
���������	��
�������
��� ��� �������  "!$#%��&(')� �+*-,/.1032�&4,/5$� 67� �  8&/�

9 :<;>=@?)ACBEDGFIH�JLK/M8;N:<O<=@PQPRDSF)PRJTK/K/U

V AXWCYTZ[DGF$\^]�_`\SaLaTa

bdcIe@fhghikjlf
m�n�oqp+rtsvuvu)wyx{z}|�~���z^�{w�����sv�ksvuvs�~q�(~�wTsv�k��z���~�s�����~�zTsv�d��w�|�zT�kz@~��ysvu{�T�l�����)z}|�w��)����|�~�s��}u�zT�)z@�����k��z}��w���z}���

~�����~���|�z�wy�tsv�k~�z�|�z@��~�sv�>~���z��In�p�z}|������t��s��Ts��T���y|�~�u��`�	��z/~�w/m�n�o�pT� �T����|�����z@~�z�|�|��y����z����������y|�~�u��`�l��z
~�w���z@r ������sv�k��w�����~�s���z+�ls�������w���~�s��@�`z@¡���sv����z}�k~[~�����~drtsvuvu��)z¢sv����~��yuvu�z���sv�£~���z(|�sv�����@�¤o¥�-~��ks��E|�z}�)w�|�~@¦
rtz���w�~�s��y��~�z��y���`wy��~�uvsv��z/��z@��z}|��yu§�������ksv��z�z�¨��)z}|�s���z}�k~��@���t��z@��z�z@¨��)z�|�s���z}�k~����@wy���@z}|��>rtz@��©lª���~�|�w����d�y���
��~�|�w�����ª���~�|�w����(�{z@���«ª¬�)z����%sv�k~�z}|�����~�s�wy�C¦Sz�u�z@�@~�|�wy��}u�wy�����@¦G~���z��k�������«s��/�y�)z}|�~��k|�z�¦Isv�k~�|����)z@���®������~�~�z}|�sv����¦
�����[~���zT|�sv���/�}sv|������«�¥z}|�z}���@z��

¯ °S±/²G³�´`µ+¶`·T²§¸�´¢±
��¹�¹�ºy»¼ºy½�¾l¿}Àk½}Á/ÀlÂ�¿�Ã�ºdÄ3���Åº�½�¾�¾l½}º�ÂÆ¾	¹�º�ÇÉÈ�Ê�¿�ÃË¾[Ì�Í)Î[ÏIº�½�ÀlÂ�Ì)º�ÈÐ¹@ÃC¾	»�»¼ºyÌ)Ñkº�Á/¾	Á�¿�Ã�º�Ê�½�ÒC¾	½�¾lÎ�º�¿�ºy½�Á�¾	½�º/Ò�Í)Á�Ã)ºyÇ
¿�À(Ò)½�ÀlÓ�Ê�Ç)º�Â�Àk½�Ã)Ê�Ñ�Ã)º�½�º�Ì)ºy½�ÑkÊ�º�Á�¾	Ì)Ç`»�Í)Î�Ê�Ì)ÀkÁ}Ê¼¿}Ê�º�Á�ÔG�������£Ê�Á�¾/¿}º�Á�¿�ÏIº�Ì)¹@Ã�ÂqÀ�½L¿}Ã)º�Ê¼Ì�Ó�º�Á�¿}Ê¼Ñ�¾l¿}Ê¼À�Ì[ÀlÂGÒ)Ã�º�Ì)ÀkÎ�º�ÌC¾
¿�ÃC¾	¿L»�Ê�Î`Ê�¿t¿�Ã)ºyÁ�º/º@Õ3Àk½}¿�Á�Á}Ê¼Ì�¹�º/Ê�¿LÊ�ÁTÀkÌ)º�À	ÂGÀkÌ)»�Ö[¿�ÈTÀdÃC¾	Ç)½�À�Ì`¹�À�»�»¼Ê�Ç)ºy½�Á�Ê�Ì`º�×�Ê�Á�¿}º�Ì)¹�º(¾lÌ)Ç�¿�Ã)º�ÀkÌ�»¼Ö[À�Ì)º�¿�ÃC¾	¿L¹�¾lÌ
¹�Àk»�»�Ê�Ç)º�¿�ÈLÀ�ÃC¾lÇ)½}ÀkÌÉÏIº�¾	Î`Á�ÀlÂT½�º�»¬¾l¿}Ê�Ókº�»�Ö`Ã�Ê¼Ñ�Ã�Ê¼Ì�¿}º�Ì)Á�Ê�¿�Ö�Ô�Ø�¾lÏGÔS/Á}Ã)ÀlÈ�Á�½�º�»�º�Ók¾	Ì�¿����«���ÙÎ�¾l¹@Ã)Ê�Ì)º�ÒC¾l½@¾lÎ�º�¿�º�½}Á
ÂqÀk½TÑkÀ�»¼Ç�ÀkÒIº�½�¾	¿�Ê�ÀkÌ�Ú�@Û�Ô

Ø�¾	Ï)»�ºdkÜ��������£ÒI¾l½�¾	Î`º�¿}º�½�ÁTÂ�Àk½�ÑkÀ�»�Ç`ÀkÒIº�½@¾l¿�Ê�À�ÌNÚ�hÛÝÔ

t¾l½@¾lÎ�º�¿�º�½ Þ�Ö�Î[ÏIÀk»4ßL¾l»�Í)º
�TÊ�½�¹yÍ)Î[Âqºy½�º�Ì)¹yº à á)Ôvâ/ã�Î
äTº�¿�¾	¿�½}ÀkÌÉ¿}Í)Ì)º�Á åçækè é êk�)Ô��â)ë�êkâ)Ô���
��À�Ì>Á}ÒCºy¹�Ê�º�Á ì ÑkÀk»�Ç
��¿}ÀkÎ`Ê�¹�Ì�Í)Î[ÏIº�½ í �k�
îÉ¾	Á�Á�Ì�Í)Î[ÏIº�½ ï ��k�
äTÍ)Ì)¹@ÃÉÒIÀkÒ)Í�»¥¾	¿�Ê�ÀkÌ ð�ñ �òkó
ô«Àk½�Î�¾l»�Ê�õ�º�Ç[º�Î�Ê�¿�¿�¾	Ì)¹�º[ö�/÷3ø ù æ�è éú kÔv��ì)û)Ôv��ü3Î
ÄXÀk½�ºyÌ�¿}õ�ÂÆ¾	¹�¿�À�½ ý �ê)Ôvû�ö¬Ê�Ì�þ@ºy¹�¿�Ê�ÀkÌIø�ë3�ò�ò`öÿ¿�À�Ò>ºyÌ)º�½�Ñ�Ö)ø
��
�ÏIº�¿�¾<ÂqÍ)Ì)¹�¿}Ê�ÀkÌ ���ækè é �ò(Î öÿÊ¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�ÌCø�ë3�Î ö¬¿�À�Ò�º�Ì)º�½}ÑkÖ)ø
�«Ókº�½@¾lÑkº�ÏIº�¿�¾<ÂqÍ)Ì)¹y¿�Ê�ÀkÌ�Ê¼ÌÉ¾	½�¹�Á � ækè é ákò(Î
½}Î`ÁTÏ)Í)Ì)¹@ÃÉ»�º�Ì)Ñ�¿�Ã�� ÷�� ò)Ô �dÎ"ö¬Ê�Ì�þhº�¹�¿�Ê�À�ÌCø�ë)ò�Ô ê	�/Î ö¬¿�À�Ò�º�Ì)º�½}ÑkÖ)ø


 �t��zT���k�����[u�z}����~��>¡���w�~�z@�(�¬w�|�~�wy�`z}��z}|����E��wy|�|�z@���)w����k��~�w��«�{z@������uvuvsv���(~���z�z}�k~�sv|�z�����yª��[n��T|��3�k����©lz�~@�
��Ì�¾lÇ)Ç�Ê¼¿}Ê�ÀkÌGë)¾EÌ�Í)Î[ÏCºy½LÀ	Â§Ì)º�ÈÐ¾lÌ�Ç`Ê�Ì)Ì)ÀlÓk¾	¿�Ê�Ókº�ÏIº�¾lÎQÇ)Ê¬¾lÑ�Ì)ÀkÁ}¿�Ê�¹�ÁTÇ)º�Ó�Ê�¹�º�Á«È�Ê¼»�»3¾l»�»�ÀlÈ£Ì)º�ÈÅ¿�Ö�ÒIº�Á�À	Â§º�×�ÒIº�½��

Ê¼Î�º�Ì�¿�Á�Ô�Ø�Ã)º�Á�º`¾	½�ºkÜ�¿}Í)½�Ì��ÆÏ�Ö	�Æ¿}Í)½�ÌËÊ�ÀkÌ)Ê�õ�¾	¿�Ê�ÀkÌ+Ò)½�À��C»�ºdÎ�ÀkÌ)Ê�¿�À�½�Á/Úvê�Û�öÿÊ¼Ì�Á�¿�¾	»�»¼ºyÇ ¾lÌ)ÇË¿�ºyÁ�¿�ºyÇCø�ët��� Ç)Ê�ÒCÀ�»¼ºyÁ<Úvá�ë��	Û
ö¬Í)Ì)Ç�º�½�¹�ÀkÌ�Á�¿�½}Í)¹�¿}Ê¼À�ÌCø�¾lÌ)Ç�¾(Ò)Í)»�Á�ºyÇ���ÍC¾	Ç)½�Í�ÒCÀ�»¼º[Ú���ÛLöÿÒ)½�À�ÒCÀ�Á�º�ÇIø�Ô
�� "!�#%$'&�(')+*-,.$�!0/�132�*-4+5

�6%7�8 !9$;:</�,'/�=?>'$-@A1"B�)+C�/�4+D�>-,'E





� � �������
	(²G³�´¢±������������������ ������·T²��
Ø�Ã)º<ÄX��� È�Ê�»�»Gº�Ì�¿�ºy½<¾�Ì)º�È%½}º�ÑkÊ�Î`ºEÀlÂLÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾	Î Ê�Ì�¿�º�½@¾l¹�¿}Ê¼À�ÌGë3È�Ã)ºy½�º[¿�Ã�º[º@Õ ºy¹�¿dÀ	Â�¿}Ã)ºÉ�û¢ÒC¾l½@¾lÁ}Ê¼¿}Ê�¹d»�ÀkÌ�Ñ'�
½�¾lÌ�Ñkº/º�Ì�¹�ÀkÍ)Ì�¿}º�½�Á/À�ÌÉº�Ê�¿�Ã�º�½�Á�Ê�Ç)º(ÀlÂ�º�¾l¹@ÃËÊ�Ì�¿}º�½�¾	¹�¿�Ê�À�ÌÉÒCÀ�Ê�Ì�¿«Ê�Á�¿�Ã�ºdÇ)À�Î`Ê�ÌC¾	Ì�¿TÒIº�½�¿}Í)½�ÏC¾	¿�Ê�ÀkÌSëC½@¾l¿}Ã)º�½/¿}ÃC¾lÌÉ¿}Ã)º
Ã)º�¾lÇ��ÆÀ�Ì>¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌGÔ�öq
Sº�½}ÃC¾lÒ�Á�È�½}ÀkÌ)Ñ�»�Ö�ë�ÈLº/Í�Á�º(¿�Ã)º/¿}º�½�Î��vÃ)º�¾lÇ��ÆÀ�Ì���¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌÉ¾	»¼Á}À[È�Ã)º�ÌËÊ�Ì>½}º�¾l»�Ê�¿�Ö`¿}Ã)º(ÏCº�¾	Î`Á
¹�Àk»�»�Ê�Ç)ºLÍ�Ì)Ç)º�½�¾�Á�Î�¾l»�»�¹�½�À�Á�Á}Ê¼Ì�Ñd¾lÌ)Ñ�»�ºkÔGØ�Ã�º�»¬¾l¿}¿�º�½�Ê�Á�Ì�Àk¿�Ê�Ì)¹�»�Í)Ç�º�Ç[Ê�Ì[ÀkÍ)½9���ÆÇ�Ê¼Î�º�Ì)Á}Ê¼À�ÌC¾l»�¹�ÀkÎ�Ò)Í)¿}º�½�Î`À�Ç)ºy»ÆÔvø«��Ì
Á�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}Ê¼À�Ì)ÁSÂqÀk½�ÏIÀk¿}ÃÉÞ)Þ)� Ú û ÛX¾	Ì)ÇÉÄ3��� Úv�)ë�â ÛÝë�¿�Ã�º�»�À�Ì)Ñ'��½�¾	Ì)Ñkº«¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)ÁTÑkÊ�Ó�º�½�Ê�Á}º/¿�À`¾EÈLºy»¼»3Ç�º?�CÌ)º�Ç+Ç)Ê Õ Í)Á}Ê�Ókº
¾lÒIº�½�¿}Í)½�º��! #"�Ô�$)À�½§¿}Ã)º�Ì)À�Î`Ê�ÌC¾l»�Ä3����ÒC¾	½�¾lÎ�º�¿�ºy½�Á�¿}Ã)º�Ç)Ê Õ Í�Á�Ê�Ókº�¾	ÒCº�½}¿�Í)½}º�Ê�Á�¾lÏIÀkÍ)¿�û�÷të�¾	Á§Ê�»�»�Í)Á�¿}½�¾	¿�º�Ç[Ê�Ì�$GÊ�ÑIÔ��Ô
Ø�Ã�ºÉÇ)Ê Õ Í�Á�Ê�ÀkÌÙ½@¾l¿}ºkë�Ò)»�Àk¿}¿�º�ÇÅ¾l»�ÀkÌ)Ñ�¿}Ã)ºÉÓ�º�½�¿}Ê¼¹�¾l»/¾l×�Ê�Á�ëT½�ºhÂqº�½�Á�¿}À-¿�Ã�ºN¾�Ó�º�½�¾	Ñkº�Ê�Ì)¹�½�º�¾lÁ�ºËÒIº�½�¿�Í)½}ÌÙÀlÂd¿}Ã)º

½�Î`Á�¾l¹�¿}Ê�ÀkÌ+ÂqÀk½[�ò�ò�ÒC¾l½}¿�Ê�¹�»�º�Á/»¬¾lÍ�Ì)¹@Ã)º�Ç�È�Ê�¿�ÃËº-��ÍC¾l»�ÏCº�¿@¾l¿}½�ÀkÌ�À�Á�¹�Ê�»�»¬¾l¿}Ê¼À�Ì ¾lÎ�Ò)»�Ê�¿�Í)Ç)ºyÁ�¾lÌ�Ç ½@¾lÌ)Ç)À�Î ÏIº�¿�¾	¿�½}ÀkÌ
Ò)ÃC¾lÁ}º�Á�Ô�Ø�Ã)º/½�Î�Á�Á�Ò)½}º�¾lÇ+Ê¼Á«¹�ÀkÎ�Ò)Í)¿}º�ÇÉ¾lÁ�¾[½}Í)Ì)Ì)Ê�Ì)Ñ`¾�Ó�º�½�¾	Ñkº/ÀlÓ�º�½/�ò�òkò(¿}Í)½�Ì)Á�ëIÊ¼Ì�À�½�Ç)º�½«¿�À�Á�Í)Ò)Ò�½�º�Á}Á�½}º�ÑkÍ�»¥¾	½% Í)¹�¿}ÍC¾l¿}Ê¼À�Ì)Á�ÔTØ�Ã)ºEÊ¼Ì�Ê¼¿}Ê¬¾l»3ÀkÁ}¹�Ê�»�»¥¾	¿�Ê�ÀkÌ�¾lÎ�Ò)»�Ê¼¿}Í)Ç)º�ÁTÊ�Ì�¿�Ã)º/Ã�Àk½�Ê�õ�À�Ì�¿�¾l»t¾lÌ)Ç+Ókº�½}¿�Ê�¹�¾l»SÒ)»¬¾lÌ)º/¾	½�º/¹@Ã)À�Á�º�ÌË¿�À[ÏIºd¿}Ã)º
Á�¾lÎ�ºkÔ�Ø�Ã)º(Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�ÀkÌ+½�¾l¿}ºdÊ�Á«Î`º�¾	Á�Í)½}º�ÇÉÊ�ÌÉÍ)Ì)Ê�¿}Á�À	Â��ò'&)(kù(öqù�ÏIº�Ê�Ì)Ñ�¿�Ã)º(½�Î�Á�º�Î`Ê�¿�¿@¾lÌ)¹yº�ø�Ô«�%Ók¾l»�Í)º��¬*��ÀkÌÉ¿}Ã)º
Ókº�½}¿�Ê�¹�¾l»�¾	×�Ê�Á«Î`º�¾	Ì)Á�¿�ÃC¾	¿�¿�Ã)º/½}Î`Á�¾l¹�¿}Ê¼À�ÌÉÁ�Ò�½�º�¾	Ç À	Â�¾[Ñ�½�ÀkÍ�ÒÉÀlÂLÒI¾l½�¿}Ê�¹�»�º�Á�Ñk½�ÀlÈ�Á�Âq½�À�Î õ�º�½}À>¿}À>¾¢Ók¾l»�Í)º/º-��ÍC¾	»
¿�À[¿�Ã�ºd½}Î`Á�ÏIº�¾lÎ º�Î�Ê�¿�¿�¾	Ì)¹�º�È�Ê�¿�Ã)Ê�Ì��ò+&/¿�Í�½�Ì)Á�ëCÈ�Ã�Ê¼¹@Ã ¾	Î`À�Í)Ì�¿�ÁT¿�À>ê�Ô��(Ã)ÀkÍ)½}Á�ÂqÀ�½�¿}Ã)ºdÄ3����ëC¾	Ì)Ç êkò(Î�Ê�Ì�Í�¿�º�Á
ÂqÀk½����«����Ô-,�Ê Õ3Í)Á�Ê�À�Ì`½�¾	¿�º�Á«»¬¾l½�Ñ�º�½�¿�ÃI¾lÌ.�¬*��Á�Ã)À�Í)»�Ç>ÏIº/À�Ï)Á�º�½}Ókº�Ç+º�¾lÁ}Ê¼»�Ö�Ô$SÊ�ÑCÔ�LÁ}Ã)ÀlÈ�Á�¿}ÃC¾l¿�ëlÂqÀ�½�¿�Ã�º�Ä3����ë�¿�Ã�º�Ç)Ê Õ Í)Á}Ê�Ókº�¾lÒIº�½}¿�Í)½}º�Ê�Át½�À�Í)ÑkÃ�»¼Ö[á�÷�Á�Î>¾	»�»¼ºy½§¿}ÃC¾lÌ(¿�Ã�º�ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎ Á�º�Ò��
¾l½�¾	¿�Ê�ÀkÌ���/1032[ö4�!/503276Ù�98��k÷3ø�ÔSäTº�ÖkÀ�Ì)Ç[¿�Ã)Ê�ÁL¾	ÒCºy½�¿�Í�½�ºkë�¿}Ã)º�Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�À�ÌdÊ�Á�Ê�Ì)¹�½}º�¾lÁ}º�Ç`Ï�Ö/Î�¾lÌ�Ö�Àk½}Ç)º�½�ÁTÀlÂ3Î>¾	ÑkÌ)Ê�¿}Í)Ç)ºkë
¾lÌ)ÇGë�Ê�Ì�¹�ÀkÌ�þhÍ)Ì)¹�¿}Ê¼À�Ì�È�Ê¼¿}Ã�Î>¾lÑ�Ì)º�¿}Ê¼¹��Iº�»�Ç>Ì�ÀkÌ)»�Ê�Ì)º�¾	½�Ê�¿�Ê�º�Á�ë�Ê¼¿�È�Ê�»�»I½�º�Á}Í)»�¿�Ê�Ì`½@¾lÒ)Ê�Ç�ÒC¾l½}¿�Ê�¹�»�º�»�ÀkÁ�Á�Ô
�%Á}Ê¼Î�Ò)»�º�Á�¹�¾	»¼Ê�Ì)Ñ�¾l½}ÑkÍ)Î�º�Ì�¿�ÂqÀ�½ç¾+:(<;EÂqÀk½}¹�ºÉÚvû�Û§Ò�½�º�Ç)Ê�¹�¿}Ád¿}ÃC¾l¿�¿}Ã)ºdÇ�Ê¼Á}¿�¾	Ì)¹�º[ÀlÂT¿�Ã)º(Ç)Ê Õ Í�Á�Ê�Ókº[¾lÒIº�½�¿}Í)½�º[¿}À

¿�Ã)º�ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎ®Á�º�ÒC¾	½�¾	¿�Ê�ÀkÌ�Ê�Á�Ò)½�À�ÒCÀ�½�¿}Ê¼À�ÌC¾l»I¿�À[¿}Ã)º/Á ��ÍI¾l½�º�½}À�À�¿�ÀlÂ�¿�Ã�º�Ï�Í)Ì)¹@Ã�¹�Í)½�½}º�Ì�¿[Ú û�ë�â�Û�ëkÀ�½
�  ="�> � /5032�?A@ ö��ø

È�Ê¼¿}Ã
@
÷CB

D ð ñ
ï�ù ú í öqê�ø

È�Ã)º�½�º�÷(Ç)º�Ì�Àk¿�ºyÁ�¿�Ã)ºT½�Î�Á3ÏCº�¾lÎÐÁ�Ê�õ�º�ë�ð�ñt¿}Ã)ºLÌ�Í)Î[ÏIº�½3À	ÂCÒC¾l½}¿�Ê�¹�»�º�ÁtÊ�Ì�¿�Ã)ºTÏ)Í)Ì)¹@ÃGë�ù ú ¿}Ã)ºLÌ�Àk½�Î�¾l»�Ê�õ�º�Ç«º�Î`Ê�¿�¿@¾lÌ)¹yºkëíÐ¿�Ã�ºd¾l¿}ÀkÎ`Ê�¹«Ì�Í�Î[ÏCº�½�ëC¾	Ì)ÇÉï ¿}Ã)º/Î�¾lÁ�Á�Ì�Í)Î[ÏIº�½�ÔL��Ì+ÒC¾l½}¿�Ê�¹�Í)»¬¾l½�ë)¿}Ã)º<¾	ÒCºy½�¿�Í�½�º(½�º�Ç)Í�¹�¿�Ê�ÀkÌ @ Ê¼Á«Ê�Ì)Ç)º�ÒIº�Ì)Ç)ºyÌ�¿
ÀlÂ3¿�Ã)º«ÏCº�¿@¾�Â�Í)Ì)¹�¿}Ê¼À�Ì`¾l¿�¿}Ã)º�Î�¾lÊ�Ì/Ê�Ì�¿�º�½@¾l¹�¿}Ê�ÀkÌ[ÒIÀkÊ�Ì�¿�öÿ��
�ø�ë)¾	Ì)Ç`¾l»�Á}À�Ê�Ì)Ç�º�ÒCºyÌ)Ç)º�Ì�¿�ÀlÂ3¿�Ã�º�ÏIº�¾lÎ%º�Ì)ºy½�ÑkÖ�Ôt��¿TÇ)À�º�Á
Ç)º�ÒIº�Ì)ÇÉÁ}¿�½�À�Ì)Ñk»�Ö[À�Ì>¿}Ã)º/Ì)À�½�Î�¾l»�Ê�õ�º�Ç[º�Î�Ê¼¿}¿�¾	Ì)¹�º�¾	Ì)Ç�ÀkÌ�¿�Ã�ºç¾	¿�À�Î`Ê�¹�Ì�Í)Î[ÏCºy½�Ô

äTº�¹�¾	Í)Á�º[À	ÂL¿�Ã�º[»¥¾	½�Ñ�º/Ï)Í)Ì)¹@ÃËÁ�ÒC¾	¹�Ê�Ì)ÑCë3¾	¿ç�������Å¿}Ã)º�½�º`¾	½�º(Ì)À`ÒI¾l½�¾	Á�Ê�¿�Ê�¹(ÏCº�¾lÎ ��ÏIº�¾lÎQº�Ì)¹�À�Í)Ì�¿�º�½}ÁdÈ�Ê�¿}Ã ûkò
Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�Úv��Û�Ô3ô«º�Ókº�½}¿�Ã)ºy»¼ºyÁ�Á�ëI¾lÌ[º-��Í)Ê�Ók¾	»¼ºyÌ�¿�»¼À�Ì)Ñ'��½�¾	Ì)ÑkºTº@Õ3º�¹�¿T¹�¾lÌ�ÏCº�À�Ï)¿�¾	Ê�Ì)º�Ç[Ï�ÖdÁ}º�ÒC¾	½�¾l¿}Ê�Ì)Ñ/¿�Ã�º�¿�ÈTÀ�¹yÀk»�»�Ê¼Ç�Ê¼Ì�Ñ
ÏCº�¾	Î`Á�¾l¿�¿�Ã)º[Î�¾lÊ�Ì�Ê�Ì�¿}º�½�¾	¹�¿�Ê�À�Ì ÒIÀkÊ�Ì�¿�Á/Ï�Ö ¾	ÏCÀ�Í)¿[�ò�÷tÔ�$SÊ¼ÑIÔ3ê`Á}Ã)ÀlÈ�Á/¾¢Âqº�È%¿�Ö�Ò)Ê�¹�¾l»tÁ�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ�½�º�Á}Í)»�¿�ÁEÂqÀk½
��������ë3¾	Á�Á�Í�Î`Ê�Ì)Ñ>¾¢ÏCº�¾lÎ ��ÏIº�¾lÎ Á}º�ÒC¾l½@¾l¿}Ê¼À�Ì�ÀlÂ��ò�÷-¾l¿�¿�ÈTÀ���
tÁ`ö¬Ì�À>¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ)Á«Ê¼ÌË¿�Ã�º[Àk¿�Ã�º�½���
tÁ�øyÔ[Ø�Ã)º[»�º@Âq¿
Ò)Ê�¹�¿�Í)½}º/½�ºhÂqº�½�Á�¿}À[¿�Ã)º/Ì�ÀkÎ`Ê�ÌC¾	»CÏ�Í)Ì)¹@ÃÉÒIÀkÒ)Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ�ÀlÂLð�ñ > �òkóçÑkÀk»�Ç�Ê¼À�Ì)ÁTÂqÀ�½�¿�Ã)º/À�Ò)ÒIÀkÁ�Ê�Ì)Ñ[ÏIº�¾	Î Ô�Ø�Ã�º/½�Ê�ÑkÃ�¿
Ò)Ê�¹�¿�Í)½}º�Ê�ÁSÂqÀk½T¾[�ò�ò�¿}Ê�Î`º�Át»¬¾l½}Ñkº�½�Ï�Í)Ì)¹@Ã`¹@ÃC¾	½�Ñkº�Ü§ð�ñ > �òFE#E�ÔS��Á�º�×�ÒCº�¹y¿�º�ÇGë�¿�Ã)º«Ç)Ê Õ Í�Á�Ê�Ókº�¾	ÒCº�½}¿�Í)½}º�Ê¼Á�¿�Ã)º�Á@¾lÎ`º
¾l¿TÊ¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�Ì>¾	Ì)Ç>¾	¿L¿}ÀkÒ`ºyÌ)º�½�Ñ�Ö�Ô��T»�º�¾	½�»�Ö[Ó�Ê�Á�Ê�Ï)»�ºkë�Ê¼Ì�¿�Ã)º�½}Ê¼Ñ�Ã�¿LÒ)Ê�¹�¿}Í)½�º�ëC¾l½}º�Á}¿�º�º�Ò+Ê¼Ì�¹�½�º�¾	Á�º�Á«ÀlÂt¿�Ã)º�Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�ÀkÌ`¾	¿
¾lÌ>¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í�Ç)º�ÀlÂL¾lÏIÀkÍ�¿�û ì{�k÷tÔtØ�Ã�Ê¼Á�Ê�Á���Í)Ê�¿�º�½�º�Î�Ê�Ì)Ê�Á�¹�º�Ì�¿�À	Â§¿�Ã�ºdÄ3���£Á�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ)Á�Ê�ÌG$GÊ�ÑIÔ3[Ú â Û�Ô3��Â�¿�Ã)º�ÏIº�¾lÎ
º�Î`Ê�¿�¿@¾lÌ)¹yºLÊ�ÁT»¥¾	½�Ñ�º�½�¿�Ã�º�Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�Ókº�¾	ÒCºy½�¿�Í�½�º�Ê�Á�»�À�¹�¾l¿�ºyÇ(ÂqÍ)½�¿}Ã)º�½TÀkÍ)¿}Á�Ê�Ç)ºkë�Ê�Ì`¾	¹�¹�Àk½}ÇC¾lÌ�¹�º�È�Ê�¿�Ã[À�Í)½L¾	ÏCÀlÓ�º�Á�¹�¾	»¼Ê�Ì)ÑIÔ$)À�½�¿�Ã)º/Ì�ÀkÎ`Ê�ÌC¾	»C¹@ÃC¾	½�Ñ�ºkëIÊ¼Ì�¿}Ã)º/»�º@Âq¿�Ò)Ê�¹�¿}Í)½�º�ë3¿�Ã)ºEÇ)Ê Õ Í)Á}Ê�Ókº/¾lÒIº�½�¿}Í)½�º[Ê�Á�»�º�Á}Á�Ò)½}ÀkÌ)À�Í)Ì)¹�º�ÇSÔ�Þ�¿}Ê�»¼»�ë�¿}Ã)º/Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�ÀkÌ
½�¾l¿}º�Ê¼Ì�¹�½�º�¾	Á�º�Á«Ï�Ö`Î>¾	Ì�ÖdÀ�½�Ç)º�½}Á�À	Â§Î>¾	ÑkÌ)Ê�¿}Í)Ç)º�¾lÁ�¿}Ã)º�ÀkÁ}¹�Ê�»¼»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ�¾lÎ`Ò�»¼Ê�¿}Í)Ç)º�¾lÒ�Ò)½�À�¾l¹@Ã)º�Á�¿}Ã)º/ÀkÒ�ÒCÀ�Á�Ê�Ì)Ñ(ÏCº�¾	Î Ô$�Àk½�Á}Ê¼Î�Ò)»�Ê�¹�Ê�¿�Ö�ëI¾lÌ�º�×�ÒIº�½�Ê�Î`ºyÌ�¿E¹�¾lÌ�ÏIº[¹�ÀkÌ�Ç)Í)¹�¿}º�Ç£È�Ê¼¿}ÃN¾Á�Î>¾	»�»GÌ�Í)Î[ÏIº�½�ÀlÂ�Ï)Í)Ì�¹�Ã�º�Á�ë�¾	Ì)ÇÙö¬»�ÀkÌ�Ñ'��½�¾lÌ�Ñkº�ø
¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á[Ê�ÌÙÀ�Ì)»�Ö-À�Ì)º À�½`¿�ÈTÀ-��
tÁ�Ô%��¿�¿�Ã)ºËÀk¿}Ã)º�½���
tÁ�¿�Ã)ºËÏIº�¾lÎ�Á[Î>¾�Ö-ÏIºË¹�ÀkÎ�Ò)»�º�¿�º�»�Ö�Á�º�ÒC¾	½�¾	¿�º�ÇGÔ®Ø�Ã)º
¹�Í)½�½}º�Ì�¿�Ç)Ê Õ ºy½�º�Ì)¹yº/ÏCºy¿�ÈLº�ºyÌÉ¿�Ã)º«¿�ÈLÀ(ÏIº�¾lÎ�Á�Á�Ã)À�Í)»�Ç`ÏIº/¾�ÂÆ¾	¹�¿�À�½LÀ	ÂG¿�ÈLÀ(Àk½TÎ`À�½�ºkë�Ê�Ì[Àk½}Ç)º�½�¿�À(Á�Í�Ò)Ò)½�ºyÁ�Á�Á}¿�½}ÀkÌ)Ñ��
Á�¿�½}ÀkÌ)Ñ�ÏIº�¾	Î ��ÏCº�¾	Î"º@Õ ºy¹�¿�Á�ë�È�Ã)Ê�¹@Ã£Àk¿}Ã)º�½�È�Ê�Á}ºÉÎ`Ê�ÑkÃ�¿�ÏIºÉÒ)½�ºyÁ�º�Ì�¿>¾	Á[ÈLºy»¼»/öÿÁ�º�ºË»¬¾l¿}º�½�øyÔ£Ø�Ã)º ��ÍI¾lÌ�¿�Ê�¿�Ö�¿�À�ÏIº
Î`º�¾	Á�Í)½}º�ÇÉÊ�Á�¿�Ã)º[Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�Ó�º<¾	ÒCº�½}¿�Í)½}º[º�×�ÒCºy½�Ê�º�Ì)¹�ºyÇ-Ï�ÖÉ¿�Ã�ºdÈTº�¾lã�º�½/ÏIº�¾lÎËÔ���ÂL¿�Ã�º[ÏCº�¾	Î »�Ê�Â�º�¿�Ê�Î`º�Ê�Á�Ç)ÀkÎ�Ê�ÌC¾l¿}º�Ç
Ï�ÖËÁ�¹�¾l¿�¿}º�½�Ê�Ì)ÑËÒ)½}À�¹yº�Á�Á}º�Á�ëTÊ�¿/Ê�Ád½}ÀkÍ)Ñ�Ã)»�ÖÉÊ�Ì�Ókº�½}Á�º�»�Ö�Ò)½}ÀkÒIÀk½�¿}Ê�ÀkÌC¾	»�¿�ÀÉ¿}Ã)º>¾	ÒCºy½�¿�Í�½�ºÉ¾lÌ)Ç-¾ÑkÀ�À�Ç�Ê¼Ì�Ç)Ê�¹�¾l¿}Àk½�Ô�ØtÀ
Ç)º�¿�ºy½�Î`Ê�Ì)º�¿}Ã)º<¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í�Ç)º?��Ç)º�ÒIº�Ì)Ç)º�Ì�¿«Ç)Ê Õ Í)Á}Ê�ÀkÌ�½�¾	¿�º(¿�½�¾	Ì)Á�Ó�º�½�Á}ºd¿}Í)½�Ì��ÆÏ�Ö	�Æ¿}Í)½�ÌËÒ)½}À'�C»�º�Á�Âq½�À�ÎR¿}Ã)ºd½}º�Á�Ê�Ç)ÍI¾l» �ÆÑ�¾lÁ

ê



$GÊ�Ñ�Í)½�º�kÜËÞ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}º�Ç-¹@ÃC¾	Ì)ÑkºÉÀ	Âd¾l¹�¿}Ê¼À�Ì£Ók¾l½�Ê¬¾	Ì)¹�º�ÒCºy½`¿�Í�½�Ì$¾	Á>¾+ÂqÍ)Ì�¹�¿�Ê�ÀkÌ�ÀlÂ�Á}¿�¾	½�¿�Ê�Ì)Ñ£¾lÎ�Ò)»�Ê¼¿}Í)Ç)ºkë^ÂqÀk½[¿}Ã)º
Ä3���QÚvâ�Û�Ô`�TÀ�Î`ÒC¾	½�º�Ç�¾l½}º`Ç)Ê Õ3º�½�ºyÌ�¿(¹�À�Î[Ï)Ê�ÌC¾l¿}Ê¼À�Ì)Á�À	Â�Ã�º�¾lÇ.��ÀkÌ�¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ)Á�ëG»�ÀkÌ�Ñ'��½�¾lÌ�Ñkº(¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á�ë3¿�½}Ê�Ò)»�º�¿��+�Cº�»�Ç
º�½�½}Àk½�Á�ë)¿}Í)Ì)º/Î�À�Ç�Í)»¬¾l¿�Ê�À�ÌGëk¾lÌ�Ç>î�À�º�Ï)Ê�Í)Á«¿�È�Ê�Á�¿�Ô

Ê¼À�Ì)Ê�õ�¾l¿}Ê�ÀkÌÉÎ�ÀkÌ)Ê�¿�À�½/Úvê�Û�Àk½�¹�À�»¼»�Ê�Î>¾	¿�À�½�Á/Ú��ò ÛÝÔEØt½�¾lÌ�Á�Ókºy½�Á�º�È�Ã)Ê�¿�º[Ì)À�Ê�Á�º(º�×�¹�Ê�¿�¾l¿}Ê�ÀkÌ�¾lÒ)Ò)»�Ê�º�ÇË¿�À�¿�Ã�º[ÈLº�¾	ãÉÏIº�¾lÎ
È�Ê¼»�»IÊ�Î`Ò)½}ÀlÓkº�¿�Ã�º/Î`º�¾	Á�Í)½}º�Î`ºyÌ�¿�½�º�Á}Àk»�Í)¿�Ê�À�ÌGÔ

� 	d²S³�´[±�� � 	(²S³^´¢±�� ��������������� � � �«·T² �
��Ì-¿�Ã�ºÉ¹�¾lÁ}ºÉÀlÂ�¿�ÈLÀË¹�À�»¼»�Ê�Ç)Ê�Ì)ÑÉÏ�Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë�¿�ÈLÀ�¹yÀkÃ)º�½}º�Ì�¿`À�Á�¹�Ê�»�»¬¾l¿�Ê�À�Ì�Î`À�Ç)º�Á[º�×�Ê�Á�¿�ÜÉ¾ ÷�Î`À�Ç)º�È�Ã)º�½}ºÉ¿�Ã)º+¿�ÈLÀ
Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�ÁEÀkÁ�¹yÊ¼»�»¬¾l¿}ºdÊ�ÌËÒ)ÃC¾	Á�ºkët¾lÌ)Ç-¾�� Î`À�Ç)ºkë3È�Ã�º�½�º�¿�Ã)º[¿�ÈTÀ�Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�ÁEÀkÁ�¹yÊ¼»�»¬¾l¿}ºdÈ�Ê�¿}Ã ½}º�Á�ÒIº�¹�¿[¿}À>º�¾l¹@Ã�Àk¿}Ã)º�½�Ô
Ø�Ã)ºTÂq½�º���Í�º�Ì)¹�Ö(ÀlÂ3¿�Ã)º�÷�Î�À�Ç�º�º-��ÍC¾l»�Á�¿}Ã)º�Í)Ì)ÒIº�½}¿�Í)½}ÏCº�Ç�ÏIº�¿�¾	¿�½}ÀkÌ[¿�Í�Ì)º/ö¬Ê�Ì(¿�Ã)º�¾lÏ)Á}º�Ì)¹�º«ÀlÂ3¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á@ø�ë�È�Ã)º�½}º�¾lÁ
¿�Ã)º�Â�½�º-��Í)º�Ì�¹�ÖÉÀlÂ�¿}Ã)º��ËÎ�À�Ç)º�Ê�Á�Á}Ã)Ê Âq¿�ºyÇGÔ���ÌÉ¹�¾	Á�º(ÀlÂ�Ò)½}Àk¿�À�Ì.��Ò)½�À�¿�ÀkÌ�öÿÀk½�Ñ�Àk»�Ç.��ÑkÀ�»¼ÇIø�¹�À�»�»¼Ê�Á}Ê¼À�Ì)Á�ë�¿�Ã)ºçÂq½�º-��Í)ºyÌ)¹�Ö
ÀlÂ§¿}Ã)º��ÉÎ�À�Ç)º�Ê�Á�Á�Ã�Ê�Â�¿�º�Ç�Ç)ÀlÈ�Ì�È�¾l½�Ç�Á�ë�ÏIº�¹�¾lÍ�Á�º(¿�Ã)º�ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎ®¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á�¾l½}º�Ç)º@ÂqÀ�¹�Í)Á}Ê�Ì)ÑCÔ
�«Á�Ê�Ì)Ñ�¾lÌ�¾lÌC¾	»¼Ö�¿}Ê¼¹�¾l»§¾	Ò)Ò)½}À�¾l¹@ÃËÇ)º�Ó�º�»�ÀkÒIº�Ç Ï�Ö��TÀkãkÀlÖ�¾[¾lÌ)Ç+¹�ÀlÈLÀ�½�ã�º�½�Á[Ú�khÛÝëI�«»¼ºy×{¾	Ã)Ê�ÌÉÒ)½}º�Ç)Ê�¹�¿�ºyÇ�¿�ÃC¾	¿�¿}Ã)º

¹�ÀkÃ)ºy½�º�Ì�¿��Î`À�Ç)º�Ê�Ì�¿�Ã)º/Ä3���ÙÈ�Ê�»�»IÌ)Àk¿TÏCº(ÄG¾lÌ�ÇC¾lÍ�ÇC¾lÎ�ÒCº�ÇSëkÊ Â§¿}Ã)º�¹�Í)½}½�º�Ì�¿�Á�Ê�Ì`¿}Ã)º�¿�ÈLÀ(ÏIº�¾lÎ�Á�¾	½�º�¿�Ã)º�Á@¾lÎ`º
¿�À`È�Ê�¿}Ã)Ê�Ì ��ò	��ë ¾	Ì)ÇËÊ�ÂT¿�Ã)º[¿�ÈTÀ`¿}Í)Ì)º�Ád¾	½�º(º-��ÍC¾l»�ÔEØ�Ã)ºd½}º�¾lÁ}ÀkÌËÊ�Á�¿}ÃC¾l¿�Í)Ì�Ç)º�½/¿}Ã)º�Á�º[¹yÀkÌ)Ç)Ê�¿}Ê¼À�Ì)Á�¿}Ã)º[¹�À�Ã)º�½�ºyÌ�¿
¿�Í)Ì)º�Á}Ã)Ê Âq¿�öÿÊ¼Ì�Ó�Àk»�Ó�Ê¼Ì�Ñ�¿�Ã�º�Á�À��Æ¹�¾l»�»�º�Ç
�LÀkã�ÀlÖ�¾�ÂÆ¾l¹�¿}Àk½@øtÊ�Á�»¬¾l½�Ñ�º�½�¿}ÃC¾lÌ[¿}Ã)º�Ê�Ì)¹�À�Ã)º�½}º�Ì�¿L¿}Í)Ì)º�Á}Ò)½�º�¾lÇGÔtô«Àd¾lÌC¾	»�Ö�¿}Ê�¹�¾l»
¿�Ã)º�À�½�Ö�º�×�Ê¼Á}¿�Á«ÀkÌ`¿}Ã)º/Á}¿�¾lÏ�Ê¼»�Ê�õ�Ê�Ì)Ñ/À�½�Ç)º�Á}¿�¾lÏ�Ê¼»�Ê�õ�Ê�Ì)Ñ(º@Õ3º�¹�¿�ÀlÂt»¼À�Ì)Ñ'��½�¾	Ì)Ñkº«¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ�Á�Ô

��º�¹�º�Ì�¿/Á}Ê�Î[Í)»¬¾l¿�Ê�À�Ì`Á�¿}Í)Ç)Ê�º�Á`Ú��á�Û§¹yÀkÌ.�C½}Î"��»�º�×)¾lÃ)Ê�Ì�� Á«Ò)½�º�Ç�Ê¼¹y¿�Ê�ÀkÌGëX¿�ÃC¾	¿�¿}Ã)º���Î�À�Ç)º/Ê�Á�Í)Ì)ÇC¾	Î`ÒIº�Ç�ÂqÀ�½�¿}Ã)º
Ì)ÀkÎ�Ê¼ÌI¾l»3Ä3���ÅÒI¾l½�¾	Î`º�¿}º�½�Á�Ô�� ¿�Ö�Ò)Ê�¹�¾	»GÁ}Ê¼Î[Í�»¥¾	¿�Ê�ÀkÌ[½}º�Á�Í�»¼¿�ÂqÀk½«Ã)º�¾	Ç.�ÆÀ�Ì�¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á�È�Ê�¿}ÃÉº-��ÍC¾l»S¹@ÃC¾l½}Ñkº(Ê¼Á�Á}Ã)ÀlÈ�Ì

á



$GÊ�Ñ�Í)½�º/ê)Ü�Þ{Ê¼Î[Í�»¥¾	¿�º�Ç`¾	¹�¿�Ê�À�Ì`Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�ÀkÌ�½@¾l¿�ºyÁ�Ê�ÌÉ��������ë�È�Ê�¿}Ã �ò�÷ÉÏIº�¾	ÎRÁ}º�ÒC¾l½@¾l¿}Ê¼À�ÌÉ¾l¿�¿�ÈTÀ[��
tÁ�ëI¾lÁ�¾EÂqÍ)Ì�¹�¿�Ê�ÀkÌ
ÀlÂ§¿}Ã)º�Á�¿@¾l½�¿}Ê�Ì)Ñ`¾lÎ�Ò)»�Ê¼¿}Í)Ç)ºkÔXØ�Ã)º/Á�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ[¾lÁ}Á�Í)Î�º�Á�ÑkÀ�»¼Ç�Ê�ÀkÌ)Á�ë�È�Ê¼¿}Ã>¾(Ï)Í�Ì)¹@Ã>ÒIÀkÒ�Í)»¬¾l¿�Ê�À�Ì`ÀlÂ�ð�ñ > �òkó(Ú »¼ºhÂq¿�Û
¾lÌ)ÇÉð�ñ > �òFE#E/Ú ½�Ê�ÑkÃ�¿ÝÛ���ÏCºy¿�¾l¿}½�À�ÌÉ¿�Í)Ì�º�Á/å æ > ê��-8��â[¾	Ì)ÇÉå é > ê�â-8�����C¾lÌ�Ç>Ç�Ê�Õ3º�½}º�Ì�¿�Ì�Àk½�Î�¾l»�Ê�õ�º�Ç�º�Î`Ê�¿�¿@¾lÌ)¹yº�Á
¾lÁ�Ê�Ì)Ç)Ê�¹�¾	¿�º�ÇGÔtØ�Ã�º�Ò�»¥¾	Ì)º�Á�À	Â§Á�ºyÒC¾l½@¾l¿�Ê�À�Ì¾	½�ºd¾	»�¿�º�½}ÌC¾l¿}Ê¼Ì�ÑCÜSÃ)Àk½}Ê¼õyÀkÌ�¿�¾	»G¾l¿�ÀkÌ�º���
£¾	Ì)Ç�Ókº�½}¿�Ê�¹�¾l»G¾	¿�¿�Ã)ºEÀk¿�Ã�º�½�Ô

Ê¼Ì $SÊ�ÑCÔIá)Ô�Ø�Ã)º(Á�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ)Á�¾l»�Á}À[Á�Í)Ñ�Ñkº�Á}¿�¿}ÃC¾l¿«¿�Ã)º(»�ÀkÌ)Ñ��Æ½@¾lÌ)Ñ�º�¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á�È�Ê�»�»GÌ�Àk¿�Á}¿�¾	Ï)Ê�»¼Ê�õ�º�¿}Ã)º��ËÎ�À�Ç)ºkë)Ï�Í)¿
ÀkÌ[¿�Ã�º�¹�À�Ì�¿}½�¾	½�Ö[Ç)º�Á}¿�¾	Ï)Ê�»¼Ê�õ�º«Ê�¿�ÂqÍ�½�¿�Ã�º�½�Ôt�«Á�¾EÒCÀ�Á�Á}Ê¼Ï�»¼º�¹yÍ)½�ºkë���À	ÂqÎ>¾	Ì)ÌdÒ�½�ÀkÒIÀkÁ}º�Ç`¿}ÀdÁ}º�ÒC¾	½�¾l¿}º�¿�Ã)º«¿�Í)Ì)ºyÁ�Ê¼Ì[¿}Ã)º
¿�ÈLÀ[½}Ê¼Ì�ÑkÁdÚ���lÛ�Ô���Â�¿�Ã�ºd¿}Í)Ì)º/Á}Ò)»�Ê¼¿«ÀlÂ�¿�Ã�º/¿�ÈLÀ[½}Ê�Ì)ÑkÁ«Ê¼Á«»¬¾l½�Ñ�º�½�¿}ÃC¾lÌ�¿}Ã)ºdÏIº�¾	Î ��ÏCº�¾	Î ¿�Í�Ì)ºdÁ}Ã)Ê Âq¿/ö¬Î[Í�»¼¿}Ê�Ò)»�Ê¼ºyÇ`Ï�Ö
¿�Ã)º«Ì�Í�Î[ÏCº�½�ÀlÂG¹�À�»¼»�Ê�Á�Ê�À�ÌdÒIÀkÊ�Ì�¿�Á@ø�ë�¿�Ã)º«ÀkÁ�¹yÊ¼»�»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ)ÁtÊ�Ì`¿}Ã)º�¿�ÈTÀ/½�Ê�Ì)Ñ�ÁL¾l½}º�º�Á}Á�º�Ì�¿}Ê¥¾	»�»¼Ö[Ç�º�¹�ÀkÍ�Ò)»�º�ÇGë)¾lÌ�Ç[¿�Ã)º�ÂqÀk½}Î`º�½
��Î`À�Ç)ºEÊ¼Á�Á}Ã)Ê Âq¿�º�Ç�ÏI¾l¹@ãÉÊ�Ì�¿�À`¿}Ã)º[¹�À�Ì�¿}Ê�Ì�Í�Í)Î ¿}Í)Ì)º(Á�Ò)½}º�¾lÇ�ÀlÂLº�Ê�¿}Ã)º�½/ÏIº�¾lÎËë3¾lÌ)ÇËÏCºy¹�ÀkÎ�º�ÁdÄG¾	Ì)ÇC¾	Í ÇC¾	Î`ÒIº�ÇGÔ
Þ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿�Ê�ÀlÌ�½�ºyÁ�Í)»�¿�Á�Ê¼Ì�Ç)Ê�¹�¾l¿}º�¿�ÃC¾	¿§¿}Ã)Ê�Á�¹�Í)½}º�Ê�Á�º��`¹�Ê�º�Ì�¿�Ú��á Û�ÔC�«ÀlÈLºyÓkº�½�ëkÁ}Ê¼Ì�¹�º�ÏCÀ�¿�Ã[¿}Ã)º�Àk½}Ö<¾	Ì)Ç(Á�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}Ê¼À�Ì)Á3½�ºy»¼Ö
ÀkÌ`Ók¾	½�Ê�ÀkÍ�Á�¾	Ò)Ò)½�Àl×�Ê�Î>¾	¿�Ê�ÀkÌ�ÁL¾lÌ)Ç�¾lÁ}Á�Í)Î�Ò)¿�Ê�ÀkÌ�Á�ë)¾lÌ�º�×�ÒIº�½�Ê�Î�º�Ì�¿�¾l»3Á}¿�Í)Ç�Ö`ÀlÂt¿�Ã)º
�ÉÎ�À�Ç�º�Á�¿@¾lÏ)Ê�»�Ê�¿�ÖdÊ�Á�Ì)ºyº�Ç)º�ÇGÔ

��Ì�¾/Î�¾l¹@Ã)Ê�Ì)ºTº�×�ÒCºy½�Ê�Î`º�Ì�¿�ë�¿�Ã)º«Á�º�» Â ��º�×�¹�Ê�¿�¾	¿�Ê�ÀkÌ�Àk½TÇC¾lÎ�Ò)Ê�Ì)Ñ�ÀlÂG¿�Ã�º �Î`À�Ç)º�¹�¾	Ì`ÏIº�À�Ï)Á�ºy½�ÓkºyÇ¾	Á�¾çÂqÍ)Ì�¹�¿�Ê�ÀkÌ
ÀlÂ3¿�Ã)º�¹�Í�½�½�ºyÌ�¿T½�¾	¿�Ê�À�ÀlÂ3¿�Ã)º�¿�ÈTÀ/ÏIº�¾lÎ�Á�ëk¾	Ì)ÇGë�Â�Àk½tº-��ÍC¾l»I¹�Í)½}½�º�Ì�¿}Á�ë)¾lÁT¾�Â�Í)Ì)¹�¿}Ê¼À�Ì[ÀlÂ3¿�Ã)º�¿}Í)Ì)º�Ç)Ê Õ3º�½�ºyÌ)¹�º�ÏCºy¿�ÈLº�ºyÌ
¿�Ã)º�½�Ê�Ì)Ñ�Á�Ôt��¿�¿}Ã)º/Á�¿@¾l½}¿�ÀlÂ§¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ)Á�ë�¿�Ã)º�ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎ®¿�Í)Ì)º�Á}Ã)Ê Âq¿�Ê�Ì>���«���ÙÊ�Á

� > ;52kí���ð �	�
ê �Iý)ï�÷ � æ�è é öq÷ � æ�
 ÷ � é ø 6$ê��Ë�ò��� öqá�ø

È�Ã)º�½�º�ïRÇ�º�Ì)Àk¿}º�Á[¿�Ã�º`Î>¾	Á�Á/Ì�Í)Î[ÏIº�½�ë§í®¿�Ã)º�¾l¿}ÀkÎ`Ê�¹(Ì�Í)Î[ÏCºy½�ë�¾lÌ�Ç�ÈLº�ÃC¾�Ókº`¾	Á�Á�Í�Î`º�Ç�ÑkÀk»�ÇËÊ�ÀkÌ)Á�ÔÉØ�Ã�Í)Á�ët¿}À
¹�»�º�¾l½}»¼Ö�ÀkÏ)Á}º�½�Ó�ºd¿}Ã)º(º@Õ ºy¹�¿/ÀlÂ�¿}Ã)ºdÇ�º�¹�ÀkÍ�Ò)»�Ê¼Ì�ÑCë)Ê�ÌÉ¿}Ã)º/º�×�ÒIº�½�Ê�Î�º�Ì�¿�¿�Ã�ºd¿}Í)Ì)º/Á}Ò)»�Ê¼¿ @ å Á�Ã)À�Í)»�ÇÉÏCº(Ók¾l½}Ê�º�Ç�Âq½�À�Î
òË¿�À-¾l¿[»�º�¾	Á�¿�ò)Ôvòkò	�É¿}Ê¼Î�º�Á(¿�Ã)ºÉÌ�Í)Î[ÏIº�½[À	Âç¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ�ÒIÀkÊ�Ì�¿�Á�Ô $�Àk½[º�¾	¹@ÃÙÈLÀ�½�ã�Ê�Ì)ÑËÒCÀ�Ê¼Ì�¿�ëL¿}Ã)ºÉ½}º�Á�ÒIÀkÌ)Á}º ¿}À ¾
¿�Í)Ì)ºEº�×�¹�Ê�¿�¾l¿}Ê�ÀkÌ�½�º�Ó�º�¾l»�Á«¿�Ã)º/ÇI¾lÎ`Ò�Ê¼Ì�Ñ/Àk½�Ì)À�Ì.��ÇC¾lÎ�Ò)Ê�Ì)Ñ/ÀlÂ�¿}Ã)º �+Î`À�Ç)ºkÔ�Ø�Ã)Ê�Á�º�×�ÒCº�½}Ê�Î`º�Ì�¿�¹�¾	ÌÉÏCºEÒCº�½ÝÂqÀk½}Î`º�Ç
ÏCÀ�¿�Ã[È�Ê�¿�Ã�Ã)º�¾lÇ��ÆÀ�Ì[¹�Àk»�»�Ê�Á�Ê�ÀkÌ)Á�ëlÂ�Àk½�È�Ã)Ê�¹@Ã[ÈTº�ÃC¾�Ó�º�¾lÌI¾l»�Ö�¿�Ê�¹�¾l»�Ò)½�º�Ç�Ê¼¹y¿�Ê�ÀkÌ)Á�ë)¾lÌ)Ç[È�Ê�¿}Ã>¾�¿}½�¾lÌ�Á�Ókºy½�Á�ºEÏCº�¾	Î ��ÏCº�¾lÎ
Á�º�ÒC¾	½�¾	¿�Ê�ÀkÌÉÀ	ÂL¾(Âqº�È ÷tÔ�Ø�Ã)ºd»¬¾	¿�¿�ºy½�¹�¾	Á�º(È�Ê¼»�»G¾	»¼»�ÀlÈÙÍ�Á�¿}À`Á}¿�Í)Ç)Ö�¿}Ã)ºd¹yÀkÃ)º�½}º�Ì�¿�ÏCº�¾	Î ��ÏCº�¾lÎQÎ`À�Ç)º�Á�È�Ã)Ê�¹@Ã ¾	½�º
Á�Í)Ò)ÒIÀk½}¿�º�Ç+Ï�Ö[¿}Ã)º/»�ÀkÌ�Ñ'��½�¾lÌ�Ñkº�¹yÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ)Á�Ô

�



1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

-1 -0.5 0
w

$GÊ�Ñ�Í)½�ºdá�ÜLÞ�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ[À	Â^¹yÀkÃ)º�½}º�Ì�¿/ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎQÎ`À�Ç)ºyÁ�¾l¿�¿}Ã)ºdÄX���%Ú��á ÛÝÜ^Âq½�º���Í�º�Ì)¹�ÖÉÁ}ÒCºy¹�¿�½}Í)Î À	Â^¿}Ã)º(Ï)Í)Ì)¹@Ã
¹�º�Ì�¿�½}ÀkÊ�Ç�Î`Àk¿}Ê�ÀkÌ�ö¬ÀlÓkºy½�ê E���¿�Í)½}Ì)Á�ëIð > �ò��«Î>¾l¹y½�À/ÒC¾	½�¿}Ê¼¹y»¼ºyÁ�ø�Ô�Ø�Ã)º�Ã�Àk½�Ê�õ�À�Ì�¿�¾l»G¾	×�Ê¼ÁTÑkÊ�Ó�º�ÁL¿}Ã)º�¿�Í)Ì�º�Á}Ã)Ê Âq¿�Âq½�À�Î
¿�Ã)º�Í)Ì)ÒIº�½}¿�Í)½}ÏCº�ÇË¿�Í�Ì)º/åÐÊ�Ì`Í)Ì�Ê¼¿}Á�ÀlÂ � ë����	����
 >� ��� ÔtØ�Ã)º�Ókº�½}¿�Ê�¹�¾	»§¾l×�Ê�ÁTÊ¼ÁT¿�Ã�º/¹�Àk½}½�º�Á}ÒCÀ�Ì)Ç)Ê�Ì)Ñ`¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í)Ç�º�Ê¼Ì
»¼À�Ñ�¾	½�Ê�¿�Ã)Î�Ê�¹LÁ}¹�¾l»�ºkÔtØ�Ã)º
����¾lÌ)Ç�÷��ÆÀ�Á�¹�Ê�»�»¬¾l¿}Ê¼À�Ì`Î�À�Ç�º�Á�¾	½�º�¹�»�º�¾	½�»�Ö`Ó�Ê�Á�Ê�Ï)»�ºkÔ

� ��� �«·T²G³�´¢±�����´[¶`µ
Ø�Ã)ºLÏ�Í)Ê�»¼Ç��ÆÍ)Ò(ÀlÂG¾lÌ(º�»�º�¹�¿}½�À�Ì[¹�»�ÀkÍ)Ç(Ê�Ìd¿}Ã)º�Ä3����ÏIº�¾lÎ%Ò)Ê�ÒIºL¹�¾	Ì[Ê�Ì)Ç)Í)¹�º�¾«Á}Ê¼Ñ�Ì)Ê �C¹�¾	Ì�¿tÃ)º�¾l¿t»�À�¾lÇ(ÀkÌ(¿�Ã�º�Ók¾l¹�Í)Í�Î
¹�ÃI¾lÎ[ÏIº�½LÈ�¾l»�»G¾	Á�ÈTº�»�»G¾lÁ�¾(¿�½@¾lÌ)Á}Ókº�½}Á�º(Î[Í)»�¿�Ê�Ï)Í)Ì�¹�Ã�Ê�Ì)Á�¿@¾lÏ)Ê�»�Ê�¿�ÖÉÚ¼A��ì)�â ÛÝÔT��º�¹yº�Ì�¿�»�Ö�ë)¾(Á}¿�½}ÀkÌ)Ñ�Ò)½�º�Á}Á�Í)½}ºd½}Ê�Á�º/ÃC¾	Á
ÏCº�ºyÌ[ÀkÏ)Á}º�½�Ó�º�ÇdÊ�Ì(¿�Ã)º�������ô Þ�
�Þ/È�Ã�º�ÌdÀ�ÒCºy½�¾l¿}º�Ç[È�Ê�¿�Ã(¿�Ã)º�Ä3����¿}º�Á�¿�ÏIº�¾	Î öqâ'��Ï)Í�Ì)¹@Ã)º�Á�È�Ê�¿�Ã(ê �«Ì)ÁtÁ�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ�øyÔ
Ø�Ã)º/ÀkÌ�Á�º�¿«ÀlÂ�¿�Ã)ºEÒ)½�º�Á}Á�Í)½}º[½�Ê�Á�ºEÇ)º�ÒIº�Ì)Ç)Á/Á}¿�½}ÀkÌ)Ñ�»¼Ö�ÀkÌ�¿�Ã�ºdÏ)Í�Ì)¹@ÃÉÒCÀ�Ò)Í)»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ>¾	Ì)ÇÉÀ�Ì>¿}Ã)º/»�º�Ì)Ñ�¿�ÃÉÀ	Â�¿�Ã)ºdÄX���
Ï)Í)Ì)¹@Ã�¿�½@¾lÊ�ÌGÔ�Ø�Ã�º/Ò)Ã)º�Ì�ÀkÎ`ºyÌ)ÀkÌ�Ê�Á�¾l¿}¿�½�Ê�Ï)Í�¿�º�ÇÉ¿}À`¾(Î[Í)»�¿�Ê�ÒC¾	¹�¿�Ê�Ì)Ñ/ºy»¼ºy¹�¿�½}ÀkÌÉ¹�»�À�Í)ÇGë)¿}ÃC¾l¿�½@¾lÒ)Ê�Ç)»�Ö[Ñ�½�ÀlÈ�Á�Ç�Í)½�Ê�Ì)Ñ
¿�Ã)º[Ï)Í�Ì)¹@Ã ¿}½�¾lÊ�Ì�ÒC¾	Á�Á@¾lÑkº�Ô[Ø�Ã)ºEÂÆ¾lÁ}¿/Ñk½}ÀlÈ�¿�ÃËÊ¼Ì�Ç)Ê�¹�¾l¿}º�Ád¾�»¬¾l½�Ñ�ºdÁ}º�¹�À�Ì)ÇC¾l½}Ö ºyÎ`Ê�Á�Á}Ê¼À�ÌÉÖ�Ê�º�»�Ç À	Â�¿}Ã)º[ÏCº�¾lÎ Ò�Ê¼ÒIº
Á�Í)½ÝÂÆ¾l¹�º�Ô�Ø�Ã)º/Þ)
�Þ�Ók¾	¹�Í)Í)ÎQ¹@ÃC¾lÎ[ÏIº�½TÊ¼Á�Î�¾lÇ)ºTÂ�½�ÀkÎ®Á�¿�¾	Ê�Ì)»�º�Á�Á«Á�¿�ºyº�»tÈ�Ê¼¿}Ã)ÀkÍ�¿�¾	Ì�Ö�¹�À�¾	¿�Ê�Ì)ÑIÔ

Ø�Ã�º�Î[Í�»¼¿}Ê�ÒC¾l¹�¿}Ê�Ì)Ñ/¹�À�Ì)Ç)Ê�¿�Ê�ÀkÌ�½�º�¾	Ç)Á/Ú��� Û

í«ð ñ > � �;)0 @�� ö ��ø
È�Ã)º�½�º @�� Ê�Á�¿�Ã)º(Ï)Í)Ì)¹@ÃËÁ�ÒC¾	¹�Ê�Ì)ÑCëSí ¿}Ã)º[¾l¿�À�Î`Ê�¹�Ì�Í)Î[ÏCºy½�ë
;:0ç¿�Ã)º(¹�»¬¾lÁ}Á�Ê�¹�¾l»�º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌË½�¾	Ç)Ê�Í)Á�ëG¾	Ì)Ç � ¿�Ã)º(ÏIº�¾lÎÒ)Ê�ÒCº�½@¾lÇ)Ê�Í)Á�Ôt��»�¿�Ã)À�Í)ÑkÃ[¿}Ã)º�Á}Ê�Î`Ò)»�ºTÎ[Í)»�¿�Ê�ÒC¾l¹y¿�Ê�Ì)Ñ�Ò�Ê¼¹y¿�Í)½}º�Ê�ÁLÀlÓ�º�½�Á}Ê�Î`Ò)»�Ê �Cº�ÇGë�ÒIº�½�ÃI¾lÒ)Á�¿}Ã)º�¾	ÏCÀlÓ�º�º-��ÍC¾l¿}Ê¼À�Ì[Î>¾�Ö
ÑkÊ�Ókº�¾E½�À�Í)ÑkÃ�Ê¼Ì�Ç)Ê�¹�¾l¿}Ê¼À�Ì[ÀlÂt¿�Ã)º�Á�¹�¾l»�Ê�Ì)Ñ/ÏIº�ÃC¾�Ó�Ê�Àk½�Ô���Ê¼¿}Ã`ûkòEÍ)Ì)Ê ÂqÀ�½�Î`»�Ö/Ò�»¥¾	¹�º�Ç�Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë)¿}Ã)º�Ï)Í)Ì)¹@Ã�Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ(Ê¼Ì
��������Ê�Á�¾lÏIÀkÍ)¿��ò/¿}Ê�Î`º�Á�¿}Ã)º�ÄX���£Á}ÒC¾l¹yÊ¼Ì�ÑCÔtÞ�Ê�Ì)¹�º�¿�Ã)º«¹@ÃC¾lÎ[ÏIº�½�½@¾lÇ)Ê�Í)ÁTÊ�ÁLÌ)º�¾l½�»�Ö[¿�È�Ê�¹�º«¿�ÃC¾	¿LÀ	ÂG¿�Ã)º�Ä3����ë�¿}Ã)º� º���Í�Ê¼Ók¾	»�º�Ì�¿:��¹�Í)½�ºyÌ�¿(öqð�ñ�í«øTÈLÀ�Í)»�Ç`ÏIºd¾lÏIÀkÍ)¿�¾EÃC¾	»�ÂtÀk½�¾(¿}Ã)Ê�½�Ç�ÀlÂt¿�Ã)º/Ä3���Ù¹yÍ)½�½}º�Ì�¿�ë�� � !"�L¾çÂqº�ÈÅ¿�Ê�Î`ºyÁ��ò E$# Ô
�«ÀlÈLºyÓkº�½�ë)¿�Ã�º/Á�Ê�¿�ÍI¾l¿�Ê�À�Ì>Ê�Á�Î�Àk½�º«¹�ÀkÎ�Ò)»�Ê�¹�¾l¿}º�Ç`¿}ÃC¾lÌÉ¿}Ã)Ê�Á�Ô ,�Í�º/¿�À[¿}Ã)º/»¬¾l½}Ñkº�½�ÏIº�¾lÎQÒ)Ê�ÒIº/½�¾	Ç)Ê�Í)Á�ë�º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ)Á

¾l¿�¿�Ã�º�¹@ÃC¾	Î[ÏCºy½�È�¾	»¼»IÈ�Ê�»�»3Ñ�¾lÊ�Ì�Î[Í)¹@Ã`»�º�Á�Á«º�Ì)º�½}ÑkÖ�È�Ã)º�ÌÉ¾(Ï)Í�Ì)¹@ÃÉÒC¾lÁ}Á�º�Á«Ï�Ö`¿�ÃI¾lÌ�¿�Ã)À�Á�ºd¾	¿�¿�Ã)º/ÄX����Ô!$�Àk½�¿}Ã)º
Á�Î>¾	»�»¼ºy½�º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ�º�Ì�º�½�Ñ�Ö�ëS¿�Ã)º(Á�ºy¹�ÀkÌ)ÇI¾l½�ÖËº�Î�Ê¼Á}Á�Ê�ÀkÌ+Ö�Ê�º�»�ÇÉÊ�Á�½�ºyÇ)Í)¹�º�ÇSë�¾lÌ)ÇGëXÃ)º�Ì)¹�º�ë3ÂqºyÈLº�½EÁ�º�¹�À�Ì)ÇC¾	½�ÖËº�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ)Á
¾l½�º(Ò)½}À�Ç�Í)¹�º�Ç�È�Ã)ºyÌ�¿�Ã)º[Ò)½}Ê�Î>¾l½}Ö`º�»�º�¹y¿�½�À�Ì)Á(Ê¼Î�Ò)Ê�Ì)Ñkº�À�ÌÉ¿�Ã)º[È�¾l»�»�Ô���Ì�¾lÇ)Ç)Ê�¿}Ê¼À�ÌGëIÁ�Ê�Ì)¹�º[¿}Ã)º[Ï)Í)Ì�¹�ÃËÁ�ÒI¾l¹�Ê�Ì)Ñ�Ê�Á

�



Ø^¾	Ï)»�º�ê�Ü�Þ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿�ºyÇ[Ã)º�¾l¿«»�À�¾lÇ�Ê�Ì)Ç)Í)¹�ºyÇÉÏ�Ö[º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌË¹�»�ÀkÍ)Ç�Í)Ì)Ç)ºy½�Ók¾l½}Ê�ÀkÍ)Á�¹�À�Ì)Ç)Ê�¿�Ê�À�Ì)Á�ë)¾	Á�Á�Í�Î`Ê�Ì)Ñ[¾(Î>¾l×�Ê�Î(Í)Î
Á�º�¹�À�Ì)ÇC¾	½�Ö�º�Î`Ê�Á}Á�Ê�ÀkÌ[Ö�Ê�º�»�Ç`À	Â���� " æ > ê98 ��ë�¾	Ì)ÇÉ¾(Ò)½�Ê�Î�¾l½�Ö(Ê�ÀkÌ)Ê�õ�¾	¿�Ê�ÀkÌ��Æº�»�º�¹y¿�½�À�Ì`Ö�Ê�º�»�Ç`À	Â��F2'0 > ò-8vò�á/ÒIº�½�Î`ºy¿�º�½�Ô

�TÀ�Ì)Ç)Ê�¿�Ê�ÀkÌ �«º�¾l¿�»�À�¾lÇ
û�ò/Ï)Í�Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í«ð�ñ > �ò E#Ehë�Ê�Ì�þ@º�¹�¿}Ê�ÀkÌ ê)Ô��Î �$�lÎ
û�ò/Ï)Í�Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í«ð�ñ > ê�� �òFE$#lë�Ê�Ì�þ@ºy¹�¿�Ê�ÀkÌ ò)Ô��Î �$�lÎ
û�ò/Ï)Í�Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í«ð�ñ > �ò E#Ehë�¿�À�Ò>ºyÌ)º�½�Ñ�Ö ê)Ôvê�Î �$�lÎ
�êkòEÏ)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í�ð�ñ > �òFE#E�ë)Ê�Ì�þ@ºy¹�¿�Ê�ÀkÌ �)Ô��Î �$�lÎ
ê���òEÏ)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í�ð�ñ > �òFE#E�ë)Ê�Ì�þ@ºy¹�¿�Ê�ÀkÌ �á��Î �$�lÎ
á�ûkòEÏ)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í�ð�ñ > á��Ë�ò E�# ë�Ê¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�Ì á)Ô �/Î �$�lÎ
á�ûkòEÏ)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�ë3í�ð ñ > �òFE#E�ë)Ê�Ì�þ@ºy¹�¿�Ê�ÀkÌ k�ákâ�Î �$�lÎ

»¥¾	½�Ñ�º�½�ët¾�Ï)Ê�ÑkÑ�º�½�Âq½@¾l¹�¿}Ê�ÀkÌ�ÀlÂ�ºy»¼ºy¹�¿�½}ÀkÌ)Á(Ê�Ád»�ÀkÁ}¿�ëSÏCºhÂqÀk½}º`¿�Ã�º`Ì)º�×�¿(Ï)Í)Ì)¹@Ã-¾	½�½�Ê�Ó�º�Á�Ô+Ø�Ã)º�½�ºhÂqÀk½}ºkë�ÈTº[º�×�ÒCºy¹�¿[¿�ÃC¾	¿
¿�Ã)º[º�»�º�¹y¿�½�À�Ì-¹�»�À�Í)Ç-¾l¿/���«��� Ê¼ÁEÎ[Í)¹@ÃÉÈLº�¾lãkºy½d¿}ÃC¾lÌËÊ�Ì�¿�Ã)º`ÄX��� ¹�¾lÁ}ºkÔ�Ø�Ã)Ê�Á/È�¾lÁd¾	»�Á�À�¿�Ã)º[½}º�Á�Í�»¼¿(ÀlÂ�º�¾	½�»�Ê�º�½
Á�¿�Í�Ç)Ê�º�Á/Ú����Û�Ô

�«»�¿�Ã)À�Í)ÑkÃ�Í)Ì)»�Ê�ãkºçÂqÀk½�¿}Ã)º<ÄX���%öÿÏ)Í)¿�»�Ê�ãkº�¿}Ã)º<Þ�
�Þ)ø«¿�Ã)ºy½�º[¾l½�ºEÌ)À`Ò)Ã�Àk¿�À�º�»�º�¹y¿�½�À�Ì)Á�ëXÊ¼ÌË�������Å¾(Â�¾lÊ�½�»�Ö`»¬¾	½�Ñkº
Ì�Í�Î[ÏCº�½�ÀlÂGº�»�º�¹�¿}½�À�Ì)Á�Î>¾�Ö/ÏIº�Ò)½�À�Ç)Í�¹�º�Ç�Ï�Ö[Ñ�¾lÁTÊ�ÀkÌ)Ê�õ�¾	¿�Ê�ÀkÌSÔ3�$¿�Ö�Ò)Ê�¹�¾	»CÊ�À�Ì)Ê�õ�¾l¿}Ê¼À�Ìd¹y½�ÀkÁ}Á�Á}º�¹�¿�Ê�À�Ì[ÂqÀ�½L½}º�»¬¾l¿�Ê�Ó�Ê�Á�¿}Ê¼¹
Á�Ê�Ì)Ñk»�ÖÉ¹@ÃC¾	½�Ñ�º�Ç-ÒC¾	½�¿}Ê¼¹y»¼ºyÁ/Ê�ÁdêÉî�ÏC¾	½�ÌGÔ $�Àk½�Ñ�Àk»�Ç�Ê�ÀkÌ)Á�ëG¿}Ã)º[¹�½�À�Á�Á[Á}º�¹�¿�Ê�À�Ì�Ê¼ÁEº�Ì)ÃC¾	Ì)¹�º�Ç£Ï�ÖN¾>ÂÆ¾l¹�¿}Àk½dí � �tÊ�¿�Ê�Á
¾lÏIÀkÍ)¿�÷����
	 6Ð<8vê �É�ò  E ��¹�Î �	Ôt��¿�¾�Ò�½�º�Á}Á�Í)½}ºdÀ	ÂL�Ì)ØtÀ�½�½�¾lÌ)Ç�¾�¿�º�Î�ÒCºy½�¾l¿}Í)½�º ���[ë�¿�Ã)º«Î`Àk»�º�¹yÍ)»¬¾l½�Ç)ºyÌ)Á�Ê�¿�Ö[ÀlÂ
¿�Ã)º�Ók¾l¹yÍ)Í)Î Ê�Á�ê-8�� ���òFE��Î  � ÔtØ�Ã)º�Ì�Í�Î[ÏCº�½TÀlÂtÊ�ÀkÌ)Á�¾	Ì)Ç�Ê¼À�Ì)Ê�õ�¾l¿}Ê�ÀkÌ[º�»�º�¹�¿}½�À�Ì)Á�Ñ�º�Ì)º�½@¾l¿�ºyÇÉÏ�Ö`ÀkÌ�º�Ñ�Àk»�Ç>¾	¿�À�Î
ÒCº�½TÎ`ºy¿�º�½TÊ�ÁL¿}Ã)º�ÌÉ¾lÏIÀkÍ)¿�ò)Ôvò�òká)ÔX��Â§¿�Ã�º�¾l¹y¿�ÍC¾	»3Ò)½�º�Á}Á�Í)½}º/Ê�Ì`¿}Ã)º�¹�À�»�Ç`Á�ºy¹�¿�Ê�ÀkÌ�Á�Ê¼ÁTÌ)À�¿��Ì�Ø§À�½�½�ë�Ï)Í)¿TÏCº�»�ÀlÈ �ò  E=E
Ì)ØtÀk½�½�Ú�@Û�ë�¿�Ã)º/Ê�À�Ì)Ê�õ�¾l¿}Ê¼À�Ì.��º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ�Ö�Ê�º�»�Ç�¹�À�Í)»�Ç`ÏIº`�ò�ò/¿}Ê¼Î�º�ÁTÁ�Î>¾	»�»¼ºy½�¿�ÃC¾	Ì�º�Á�¿}Ê¼Î�¾l¿}º�ÇGÔ

�®¹�ÀkÎ�Ò)Í)¿�ºy½/Á�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ�Ú��û)ë@���ÛL¿@¾lãkºyÁdÊ�Ì�¿�ÀÉ¾l¹y¹�ÀkÍ)Ì�¿/Î�ÀkÁ}¿�À	Â�¿}Ã)º>¾	ÏCÀlÓ�ºdºhÕ º�¹y¿�Á�ÔË�«Á/Ê�Ì)Ò)Í)¿/ÒI¾l½�¾	Î`º�¿}º�½�Á�ë
ÈLº[¾lÁ}Á�Í)Î�ºd¾lÌ�¾�Ókº�½@¾lÑ�º/½�Î�Á�ÏIº�¾lÎ Á�Ê�õ�º[Ê�ÌÉ¿�Ã�º<¾	½�¹�Á/À	Â�ê�Î`Î ¾l¿«Ê¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�Ì ö}kÔ �`Î�Î ¾	¿�¿}ÀkÒËº�Ì)º�½}ÑkÖ)ø�ët¾lÌ)Ç�¾lÌ
½�Î`Á�Ï�Í)Ì)¹@ÃÉ»�º�Ì)Ñ�¿�ÃÉÀ	Â�ò�Ô �[Î ö�ò)Ôvê �(Î ¾	¿�¿�ÀkÒ+º�Ì)º�½}ÑkÖ)ø�Ô«��Ì ¾lÇ�Ç)Ê�¿�Ê�ÀkÌGë�ÈLºEÍ)Á�ºd¾¢Î>¾	×�Ê�Î(Í)Î%Á�º�¹yÀkÌ)ÇC¾	½�ÖÉºyÎ`Ê�Á�Á}Ê¼À�Ì
Ö�Ê�º�»�ÇËÀlÂ���� " æ > ê98 ��ë3È�Ã)Ê�¹@Ã Ê�Á/Î[Í�¹�Ã+»¥¾	½�Ñ�º�½/¿�ÃI¾lÌ+ÂqÀk½�¿�Ã�º>Ä3���ÐÏIº�¾lÎ"Ò)Ê�ÒIºkÔ`Þ�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ�½�ºyÁ�Í)»�¿�Á(¾l½�º[Á}Ã)ÀlÈ�Ì
Ê¼Ì�$SÊ�ÑCÔ%�CÔ[Ø�Ã�º[»¼À�Ì)ÑkÊ�¿}Í)Ç)Ê�ÌC¾l»S¹@ÃC¾l½}Ñkº[Ç)º�Ì�Á�Ê�¿�Ö À	Â�¿}Ã)º[º�»�º�¹�¿}½�À�Ì-¹�»�ÀkÍ�Ç Ê�Á/À	Â�¿}Ã)º[Àk½}Ç)º�½/À	Âç�ò'&[ÒIº�½/Î`ºy¿�º�½�Ô[Ø�Ã)º
Á�Ê�¿�ÍC¾	¿�Ê�ÀkÌ�Á^¾	¿tÊ¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�Ì<¾	Ì)Ç[¾l¿�¿}ÀkÒ(º�Ì)º�½}ÑkÖ�ö¬Ì)À�¿�Á�Ã)ÀlÈ�ÌIø�¾l½}º�Ì)º�¾l½}»�Ö/Ê�Ì)Ç)Ê�Á�¿}Ê¼Ì�ÑkÍ)Ê�Á�ÃI¾lÏ)»�ºkÔ�$�Àk½t¿}Ã)º�Ì)ÀkÎ�Ê�ÌC¾l»�Ï)Í)Ì)¹@Ã
Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)ÑCë�¿�Ã)º«º�»�º�¹�¿}½�ÀkÌ�¹�»�ÀkÍ)Ç�Ç)Ê�Á�¾	Ò)ÒCº�¾l½�Á�¾l»�Î�ÀkÁ�¿t¹�À�Î`Ò)»�º�¿}º�»�Ö/ÏIº@ÂqÀk½}º�¿}Ã)º�Ì)ºy×�¿TÏ)Í)Ì�¹�Ã�¾l½}½�Ê�Ókº�Á�ë�ÏCÀ�¿�Ã¢ÂqÀk½L¾çÏ)Í)Ì)¹@Ã
¹�ÃI¾l½�Ñ�º`í�ð ñ�> �ò E=E�ëSÊ�»¼»�Í)Á}¿�½@¾l¿�ºyÇ Ê�ÌË¿�Ã)º[¿}ÀkÒË»¼ºhÂq¿/Ò)Ê�¹�¿}Í)½�ºkët¾lÌ�ÇÉÂqÀ�½/¾`½}º�Ç)Í)¹yº�Ç£¹�ÃI¾l½�Ñ�º[ÀlÂ�ê �-�òFE$#�ö¬¿�À�Ò�½�Ê�ÑkÃ�¿
Ò)Ê�¹�¿�Í)½}º�ø�Ô«��Á«Ê�»¼»�Í)Á}¿�½@¾l¿�ºyÇ>Ï�Ö�¿�Ã�ºd¿�ÈTÀ[¹�º�Ì�¿�ºy½ç¾	Ì)ÇÉ¿}Ã)º/ÏIÀk¿�¿}ÀkÎ »�º@Âq¿�Ò�Ê¼¹y¿�Í)½}º�Á�ëIÂ�Àk½�Á}Ã)Àk½}¿�º�½�Ï)Í�Ì)¹@ÃÉÁ�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ`¿}Ã)º�½}º
¹�¾lÌ�ÏIºd¾[Á}Ê¼Ñ�Ì)Ê �C¹�¾	Ì�¿�¾	¹�¹�Í)Î[Í�»¥¾	¿�Ê�ÀkÌ[À	Â�º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ)Á�ëG¾lÌ�Ç>¿}Ã)º/¹�»�À�Í)Ç�Ç)º�Ì)Á}Ê¼¿�Ö�Ê�Ì)¹�½}º�¾lÁ}º�Á�¹�ÀkÌ�Á�Ê�Ç)º�½@¾lÏ)»�Ö�Ô $SÊ�ÌC¾	»¼»�Ö�ëkÈTº
ÃC¾�Ókº�Á�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�º�Ç�¿�Ã)º/¹�¾lÁ�º(ÀlÂLá�ûkò(Ï)Í)Ì�¹�Ã�º�Á�È�Ê¼¿}Ã ¾(¿�Ã�Ê¼½}ÇÉÀlÂ�¿}Ã)º/¹@ÃC¾l½}Ñkº/ÒIº�½�Ï)Í)Ì�¹�ÃSë í«ð ñ�> á ���òFE$#lë)È�Ã�Ê¼¹@Ã�Ê�Á
Ê¼»�»�Í)Á}¿�½�¾	¿�º�Ç�Ê�Ì`¿�Ã�º/ÏCÀ�¿�¿}ÀkÎ ½}Ê¼Ñ�Ã�¿LÒ)Ê�¹�¿}Í)½�º�Ô�Ø�Ã)Ê�Á�»¬¾lÁ}¿L¹�¾	Á�º/Î�Ê�ÑkÃ�¿tÏCº/½}º�¾l»�Ê�õ�º�Ç�Ï�Ö(ÂÆ¾	Á�¿�Ç)º?��¾lÌ)Ç�½�º�Ï)Í�Ì)¹@Ã)Ê�Ì)Ñ`È�Ê�¿�Ã
¿�Ã)º/êkâ �Ýî��õ�½�Â�Á�Ö�Á}¿�º�ÎËÔ

Ø�Ã�ºdÁ}Ê¼Î[Í�»¥¾	¿�º�Ç�Ã)º�¾l¿�»�À�¾lÇ�Ê�Á/ê)Ô��Î �Å�lÎR¾	Ì)ÇNê�Ôvê(Î �$�	Î%ÂqÀk½«¿�Ã)º[Ì�ÀkÎ`Ê�ÌC¾	»CÒI¾l½�¾	Î`º�¿}º�½�Á/¾	¿�Ê�Ì�þ@º�¹y¿�Ê�ÀkÌ�¾lÌ)Ç
¿�ÀkÒ(º�Ì)ºy½�ÑkÖ�ë�½�ºyÁ�ÒIº�¹�¿�Ê�Ó�º�»�Ö�Ô�Þ�Ê�Î�Ê¼»¬¾	½3Ì�Í�Î[ÏCº�½}Á�ÈTº�½�º«ÀkÏ)¿@¾lÊ�Ì)º�Ç(Ê�Ì`��º@Â�Ô�Ú¼���Û�Ô�$�Àk½���	�l¿}Ã[¿�Ã)º�¹�Í�½�½�ºyÌ�¿�ë�¿�Ã)º«Ã)º�¾	¿�»�À�¾lÇ
Ç)º�¹�½}º�¾lÁ}º�Á[¿�ÀÉò)Ô�yÎ �$�	Î>Ô�Ø�Ã)Ê�Á�Ê�Á/Á�»�Ê�ÑkÃ�¿}»¼Ö�Ã)Ê�Ñ�Ã)º�½�¿�ÃC¾	Ì ºy×�ÒIº�¹�¿}º�Ç£Ê ÂL¿�Ã)º[Ã�º�¾l¿/»�À�¾lÇËÈ�¾	Á�Ç�Í)º[¿�À�¿�Ã�º[Ò)½�Ê�Î>¾	½�Ö
º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ)Á�¾	»�ÀkÌ)º(ö¬Ê�Ì`È�Ã)Ê�¹@Ã`¹�¾lÁ�ºE¿�Ã)º�½}º�ÈLÀ�Í)»�Ç`ÏIºç¾E¹�Í)Ï�Ê¼¹�Ç)ºyÒCº�Ì�Ç)º�Ì)¹�º(ÀlÂG¿}Ã)º�Ã)º�¾	¿�»¼À�¾lÇ[À�Ì`¿�Ã�º�Ï�Í)Ì)¹@Ã�¹�ÃI¾l½�Ñ�º�ø�Ô$GÊ�ÌC¾	»�»¼Ö�ë@Â�Àk½�¾«½�º�Ç)Í�¹�º�Ç`Ï�Í)Ì)¹@Ã[Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ�ÀlÂ á�ê«ÎRö¬À�½��êkò«Í)Ì�Ê�Â�Àk½�Î�»�Ö�Ò)»¬¾l¹�º�Ç[Ï�Í)Ì)¹@Ã)º�Á@ø�ë�¿�Ã�º�Ã)º�¾l¿t»�À�¾	ÇdÊ�Ì)¹y½�º�¾	Á�º�Á�¿}À
�)Ô�tÎ �$�	Î ÔIî�Í)¹@Ãd»¬¾	½�Ñkºy½GÓk¾l»�Í)ºyÁ^¾	½�ºTÀkÏ)¿@¾lÊ�Ì)º�ÇçÂqÀk½tº�Ó�º�ÌdÁ}Ã)Àk½}¿�º�½�Ï)Í)Ì)¹@Ã(Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)ÑkÁ�Ô $�Àk½tê'��ò«¾lÌ)Ç[ákû�ò�º-��Í)Ê�Ç)Ê�Á}¿�¾lÌ�¿
Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�Ô�¿}Ã)º�Ã)º�¾l¿T»¼À�¾lÇ)ÁT¾l½�º«¹�ÀkÎ�ÒC¾l½@¾lÏ)»�ºT¿�À/¿}Ã)ÀkÁ}º�Ò)½�º�Ç�Ê¼¹y¿�º�Ç�ÂqÀ�½�¿�Ã)º�Ä3����Ô�Þ�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�º�Ç(Ã)º�¾	¿L»�À�¾	Ç)ÁtÂqÀ�½�Ók¾l½}Ê�ÀkÍ)Á
¹�¾lÁ}º�Á�¾	½�º�»�Ê¼Á}¿�º�Ç�Ê�Ì�Ø�¾lÏGÔ�ê)Ô

û



0

2e+08

4e+08

6e+08

8e+08

1e+09

1.2e+09

1.4e+09

0 5e-07 1e-06 1.5e-06 2e-06

e-charge vs time, nominal parameters, at injection

0

2e+07

4e+07

6e+07

8e+07

1e+08

1.2e+08

1.4e+08

1.6e+08

1.8e+08

2e+08

2.2e+08

2.4e+08

0 5e-07 1e-06 1.5e-06 2e-06

e-charge vs time, 1/5 current, at injection

0

2e+08

4e+08

6e+08

8e+08

1e+09

1.2e+09

1.4e+09

1.6e+09

1.8e+09

2e+09

0 5e-07 1e-06 1.5e-06 2e-06

e-charge vs time, 32 m spacing, at injection

0

2e+09

4e+09

6e+09

8e+09

1e+10

1.2e+10

0 2e-07 4e-07 6e-07 8e-07 1e-06 1.2e-06

e-charge vs time, 16 m spacing, at injection

0

5e+09

1e+10

1.5e+10

2e+10

2.5e+10

3e+10

3.5e+10

4e+10

4.5e+10

0 1e-07 2e-07 3e-07 4e-07 5e-07 6e-07 7e-07 8e-07 9e-07

e-charge vs time, 10.6 m spacing, at injection

0

2e+08

4e+08

6e+08

8e+08

1e+09

1.2e+09

0 1e-07 2e-07 3e-07 4e-07 5e-07 6e-07 7e-07 8e-07

e-charge vs time, 10.6 m spacing, at injection, reduced bunch charge ZN=3e10

$GÊ�Ñ�Í)½�º �IÜ/Þ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿�ºyÇÉº�»�º�¹�¿}½�ÀkÌ�¹�»�ÀkÍ)Ç�Ï�Í)Ê�»¼Ç��ÆÍ)ÒËÊ�ÌN��������ÔGÞ{Ã)ÀlÈ�Ì�Ê�Á/¿�Ã)º[¿}Àk¿@¾l»�¹@ÃC¾	½�Ñkº�ÀlÂ�¿�Ã)º�º�»�º�¹�¿}½�ÀkÌ�¹�»�ÀkÍ)Ç
Ê¼ÌÉ¾��òA��Î »�ÀkÌ)Ñ[Ç)Ê�ÒIÀk»�º�Á}º�¹�¿}Ê¼À�ÌN¾	Á�¾EÂqÍ)Ì)¹y¿�Ê�ÀkÌ�ÀlÂ�¿}Ê¼Î�ºkë�Ç)Í)½}Ê�Ì)Ñ`¾(Ï)Í)Ì)¹@ÃÉ¿}½�¾	Ê¼Ì�ÒC¾	Á�Á@¾lÑkº�Ô��ÐÒ)½�Ê�Î�¾l½�Ö[Ê�À�Ì)Ê�õ�¾l¿}Ê¼À�Ì
º�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ�Ö�Ê�º�»�Ç�ÀlÂ�� 2'0�> ò98vòká�ÀlÓkº�½/¾��òA��Î »�º�Ì)Ñ�¿�ÃËÊ�Ád¾lÁ}Á�Í)Î�º�ÇGët¾lÌ)Ç�¾�Î>¾	×�Ê¼Î(Í)ÎQÁ�º�¹yÀkÌ)ÇC¾	½�ÖËº�Î`Ê�Á}Á�Ê�ÀkÌËÖ�Ê¼ºy»¼Ç
ÀlÂ�� � " æ > ê98 ��¾	¿dákò�ò�º�ßdÔS��Î>¾	Ñkº(¹@ÃC¾l½}Ñkº�Á[¾l½}º`Ì)À�¿/Ê�Ì)¹�»�Í)Ç)º�Ç ��Ã)ÀlÈTº�Ókºy½�ëtÁ�ÒI¾l¹�º?��¹@ÃC¾l½}Ñkº�ÂqÀ�½�¹�º�Á[¾l½}ºkÔ�ØtÀkÒ�»�º@Âq¿�Ü
Ì)ÀkÎ�Ê¼ÌI¾l»�Ê�Ì�þ@º�¹�¿}Ê�ÀkÌ[ÒC¾	½�¾lÎ�º�¿�ºy½�Á ��¿}ÀkÒ�½�Ê�ÑkÃ�¿�ÜS½�ºyÇ)Í)¹�º�Ç+Ï)Í)Ì)¹@Ã�¹@ÃC¾l½}Ñkºdö�í�ð ñ > ê-8�� �É�ò E$# øT¾lÌ�Ç`Ì)À�Î`Ê�ÌC¾l»�Á}ÒC¾l¹�Ê�Ì)Ñ��
¹�º�Ì�¿�º�½(»�º@Âq¿�Ü`���ê�Ï)Í)Ì�¹�Ã�Á}ÒC¾l¹yÊ¼Ì�Ñ-ö��êkò�Ï)Í�Ì)¹@Ã)º�Á�ø ��¹�ºyÌ�¿}º�½[½�Ê�Ñ�Ã�¿�Ü`��'��Ï)Í)Ì)¹@Ã�Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ-öqê���ò�Ï)Í)Ì�¹�Ã�º�Á�ø �LÏIÀk¿}¿�À�Î
»¼ºhÂq¿�ÜT���û/Ï)Í�Ì)¹@Ã>Á}ÒC¾l¹yÊ¼Ì�ÑÉöqákû�ò/Ï�Í)Ì)¹@Ã)º�Á@ø �IÏCÀ�¿�¿}ÀkÎ ½}Ê¼Ñ�Ã�¿�Ü����û/Ï�Í)Ì)¹@Ã�Á�ÒC¾	¹�Ê�Ì)Ñ`¾lÌ)Ç�½�º�Ç�Í)¹�º�ÇËÏ)Í)Ì)¹@Ã�¹@ÃC¾l½}Ñkº[öqá�ûkò
Ï)Í)Ì)¹@Ã)º�Á�¾lÌ)ÇÉí«ð�ñ > á��N�òFE$#@ø�Ô

�



� ����±���� ¸�·����.��³t²�¶[³ ���<±¢µ��8´[± ��¸�±�����³��	��± � � ¸�· �
��¾l½�ºhÂqÍ)»�»�Ö[ÒCº�½ÝÂqÀk½}Î`º�Ç�º�»�º�Î�º�Ì�¿���Ï�Ö ��º�»�º�Î�º�Ì�¿L¿}½�¾l¹@ã�Ê�Ì)Ñ[Ê�Á�Ì)ÀlÈ$¾	Ï)»�º�¿}À`½}º�Ò)½�À�Ç)Í�¹�ºdÎ�º�¾lÁ}Í)½�ºyÇ>Ç�Ö�ÌI¾lÎ`Ê�¹�¾	ÒCº�½}¿�Í)½}º�Á
È�Ê¼¿}Ã)Ê�ÌÉákò � Ú ê�ò�ì�ê�á�Û�Ô��«ÀlÈLº�Ó�º�½�ëI¿}Ã)º�Á�º[¾l¿}¿�º�Î�Ò)¿�¾l½}º/ÀkÌ�»¼Ö�Á�Í)¹y¹�º�Á�ÁÝÂqÍ)»�Ê Â�¿�Ã�º/Ì)ÀkÌ�»¼Ê�Ì)º�¾l½�Ò�½�ÀkÒIº�½}¿�Ê�º�Á�ÀlÂ�¿�Ã�ºd¾l¹�¹yº�» �
º�½�¾	¿�Àk½(¾l½�º�¾l¹�¹yÍ)½�¾	¿�º�»�Ö�Î`À�Ç)ºy»¼ºyÇGÔ`Øtº�¹@Ã)Ì�Ê ��Í)ºyÁ/¿�ÀËÇ)º�¿}º�½�Î�Ê¼Ì�º[º�×�ÒCº�½}Ê�Î`º�Ì�¿�¾	»�»¼Ö�¿}Ã)º`Ì)À�Ì)»�Ê�Ì)º�¾l½E¹�À�º��`¹�Ê�º�Ì�¿�Á(ÀlÂ�¾
ÀkÌ)º?��¿�Í�½�ÌËÎ>¾lÒÉ¾	½�º(¿�Ã)º�½}º@ÂqÀ�½�º`Ã�Ê¼Ñ�Ã)»�Ö`Ç)ºyÁ�Ê�½�¾	Ï)»�ºkÔ(Ø�Ã)ºdã�Ì)ÀlÈ�»�º�Ç�Ñkº/À	Â�¿}Ã)º�Á�º[¹yÀ�º �`¹�Ê�º�Ì�¿�Á/Î�¾�Ö>¾l»�Á}À>¾l»�»�ÀlÈ�ÂqÀk½/¾lÌ
º@Õ ºy¹�¿�Ê�ÓkºE¹�ÀkÎ�ÒCº�Ì�Á�¾l¿}Ê�ÀkÌ`À	Â§½}º�Á�À�ÌC¾lÌ)¹yº�Á�¿�ÃC¾	¿�Ç)ÀkÎ�Ê¼ÌI¾l¿�º�¿}Ã)º/Ç)Ö�ÌC¾	Î`Ê�¹�¾lÒIº�½}¿�Í)½}ºkÔ

Ø�Ã�º[������ÍC¾lÇ�½�Í)ÒIÀk»�º(Ê¼Ì����«���ÅÊ�Á/ÀkÌ)º(Ê�Ì)Á�¿}½�Í)Î�º�Ì�¿�È�Ê¼¿}Ã È�Ã�Ê¼¹@ÃËÌ)ÀkÌ�»¼Ê�Ì)º�¾l½�¹yÀ�º �`¹�Ê�º�Ì�¿�Á(ÀlÂL¿}Ã)º`¾l¹�¹yº�»�º�½�¾	¿�Àk½
��¾lÎ�Ê�»¼¿}ÀkÌ)Ê¬¾�Ì«¹�¾lÌ[ÏIºLÇ�º�¿�º�½}Î`Ê�Ì)º�Ç(Ê�Ìd¾«Ì)ÀkÌ��ÆÇ)ºyÁ�¿�½}Í)¹�¿}Ê¼Ó�º�Î>¾	Ì)Ì)º�½TÚ á�ë �lÛ�ÔI��Ì)À�¿�Ã)ºy½�È�¾�Ö�Ê�Át¿�À�½�ºy¹�ÀkÌ)Á}¿�½}Í)¹�¿T¿�Ã)º�Ì)À�Ì.�
»¼Ê�Ì)º�¾l½���¾	Î`Ê�»�¿�À�Ì)Ê¬¾�Ì(Âq½�À�ÎR¿}Í)½�Ì.��Ï�Ö	�Æ¿}Í)½�ÌÉÀ�½�Ï)Ê�¿�ÇC¾	¿�¾EÂqÀ�½�¾(ã�Ê�¹@ãkº�Ç�ÏIº�¾lÎËÔ�Ø�Ã)Ê�Á�½}º-��Í)Ê�½�º�Á«¿�ÈLÀËö¬Ì)À�Ì.��Ç)º�ÑkºyÌ)º�½�¾	¿�º�ø
ÏCº�¾	Î ��ÒCÀ�Á�Ê�¿�Ê�À�Ì`Î`À�Ì)Ê�¿�À�½�Á�¹�¾	ÒC¾lÏ)»�º(ÀlÂ�Á�¾	Î`Ò)»�Ê�Ì)Ñ(Àk½}Ï)Ê�¿�ÇI¾l¿�¾¢ÀlÓkº�½«Á�Í)¹y¹�º�Á�Á}Ê�Ókº`¿}Í)½�Ì�Á�Ô7$�Àk»�»�ÀlÈ�Ê¼Ì�Ñd¿}Ã)ºdº�¾l½�»�ÖÉÈTÀk½}ã
ÀlÂ�äLºyÌ)Ñk¿}Á�Á�À�ÌÙÚvê'�lÛ�ëI¾lÌ)ÇÉÎ�¾lã�Ê�Ì)Ñ(Í)Á�º(ÀlÂ�Ì)º�È ¿�º�¹@Ã)Ì�Ê ��Í)ºyÁ�ÂqÀk½«Ò)½�ºy¹�Ê�Á�Ê�ÀkÌÉ¿}Í)Ì)º(º�Ók¾l»�ÍC¾	¿�Ê�ÀkÌ�Úvê ��ë�êkû Û�ë�¿�Ã)º[Þ ��Þ�Þ���

Ò)½�À�Ñk½�¾	Î Úvêk� Û À	Â§ä�¾l½�¿}Àk»�Ê�Ì)Ê3¾lÌ)Ç�Þ�¹@Ã)Î`Ê�Ç)¿T¹�¾l»�¹�Í�»¥¾	¿�º�Á�¿}Ã)º/¾lÎ�Ò)»�Ê¼¿}Í)Ç)º�¾lÌ)Ç�Ò)ÃI¾lÁ�º�À	Â§Ã)Ê�ÑkÃ�º�½���Àk½}Ç)º�½�Á�ÒIº�¹�¿}½�¾	»§»�Ê�Ì)º�Á�ë
È�Ã)Ê�¹�ÃË¾l½�ºEÇ)Ê�½�º�¹�¿}»�ÖÉ½�º�»¬¾	¿�º�ÇË¿�À�¿�Ã)º(��¾	Î`Ê�»�¿�ÀkÌ�Ê¥¾	ÌÉÚvêkâ�Û�Ô�Þ�À¢ÂÆ¾l½�ëC¿}Ã)Ê�Á�Ò)½�À�Ñk½�¾	ÎRÃI¾lÁ�ÏCºyº�ÌN¾	Ò)Ò)»�Ê�º�ÇÉ¿}À`Àk½}Ï)Ê�¿�ÇC¾	¿�¾
Âq½�À�Î ¿�Ã�º�Þ)
�Þ[¾lÌ�Ç`Ä ��
£Úvêk� Û�ë ¾	Á�ÈTº�»�»C¾lÁSÂq½}ÀkÎ ¿}Ã)º � � �/�	��Ø�$ ,�¾	Î`Ò)Ê�Ì)Ñ���Ê¼Ì�Ñ<Úvá�ò�Û�Ô
,�ºy¿�Í)Ì)Ê�Ì)ÑEÈ�Ê¼¿}Ã<¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í�Ç)º
¾lÌ)Ç(½�º�Á}ÀkÌC¾	Ì)¹�º«Ç)½�Ê�Ó�Ê�Ì)Ñ�¿�º�½}Î`ÁtÊ�Ì�Âqº�½}½�º�Ç¢Âq½�À�Î ¿�Ã�º�Î`º�¾	Á�Í)½}º�Ç[¿�Í)½}Ì.��Ï�Ö	��¿�Í)½}Ì[Àk½}Ï)Ê�¿�ÁtÎ>¾�Ö�ÏIº�¹�ÀkÎ�ÒC¾l½}º�ÇdÈ�Ê�¿}Ã[¿�Ã)À�Á�º
ÀkÏ)¿@¾lÊ�Ì)º�ÇËÂq½}ÀkÎ ¿}½�¾	¹�ã�Ê�Ì)ÑÉÇI¾l¿�¾+Á�ÀË¿�ÃI¾l¿[¾lÌ ¾	¹�¹�º�»�º�½@¾l¿}Àk½[Î`À�Ç)ºy»L¹�¾	Ì-ÏIº`Ók¾	»¼Ê�ÇC¾	¿�º�Ç�À�½d½}ºqþ@º�¹y¿�º�ÇGÔ $SÊ�ÑCÔ �ÉÁ}Ã)ÀlÈ�Á
¿�Ö�Ò�Ê¼¹�¾l»C¾«Á�Ê�Î[Í)»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ/½}º�Á�Í�»¼¿^ÂqÀk½�¿}Ã)º���Ø�$ ,�¾lÎ`Ò�Ê¼Ì�Ñ���Ê�Ì)ÑIÔ3��Ì`¾l»�»)¹�¾lÁ�ºyÁLÁ}¿�Í)Ç)Ê�º�Ç�Í)Ò[¿�ÀEÌ)ÀlÈ/ël¿�Ã�º�Î`º�¾lÁ�Í�½�º�Ç[¿}Í)Ì)º
Á�Ã)Ê Âq¿TÈ�Ê�¿�Ã>¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í�Ç)º�¾lÑ�½�º�º�Á«ÈLºy»¼»3È�Ê�¿}Ã`¿�Ã�º/Î`À�Ç)º�»�ÔGÞ{ÀkÎ`º«ÀlÂt¿�Ã)º�½�ºyÁ�ÀkÌI¾lÌ)¹�ºEÇ)½�Ê�Ó�Ê�Ì)Ñd¿}º�½�Î�Á�¾	½�º�Ç)Ê Õ3º�½�º�Ì�¿�Âq½�À�Î
¿�Ã)º�º�×�ÒIº�¹�¿�¾	¿�Ê�ÀkÌSë)Ã)ÀlÈTº�Ókºy½�Ô

y = -0.002291x + 0.192000
R2 = 0.999998

0.1913

0.1914

0.1915

0.1916

0.1917

0.1918

0.1919

0.1920

0.1921

0.00 0.10 0.20 0.30

A2 [mm2]

H
o

ri
zo

n
ta

l T
u

n
e

y = 0.057388x + 0.000040
R2 = 0.999998

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Amplitude [mm]

(-
2,

 0
) 

N
o

rm
al

iz
ed

 S
p

ec
tr

al
 L

in
e

$GÊ�Ñ�Í)½�º9�)ÜSÞ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿�ºyÇ�Ç)º�¿�Í�Ì)Ê�Ì)Ñ�È�Ê�¿�Ã/¾	Î`Ò)»�Ê�¿�Í)Ç�ºLÚ »�º@Âq¿�Û�¾	Ì)Ç/Ì)À�½�Î�¾l»�Ê�õ�º�Çdö ? ê)ëvòkøIÁ}ÒCº�¹y¿�½�¾	»�»¼Ê�Ì)º«Ú ½}Ê�ÑkÃ�¿�Û�¾	ÁG¾TÂqÍ)Ì�¹�¿�Ê�ÀkÌ
ÀlÂ§¿}Ã)º�ÀkÁ}¹�Ê�»¼»¬¾	¿�Ê�ÀkÌ�¾lÎ`Ò�»¼Ê�¿}Í)Ç)ºkë�Â�Àk½�¿�Ã�º���Ø�$A,�¾lÎ�Ò)Ê�Ì)Ñ/��Ê�Ì)Ñ�Ú á�ò�Û�Ô

� °S±/²G³ ��.����� 	[· ��²G²���³�¸�±��
��Ì�¿}½�¾	ÏCº�¾	Î Á}¹�¾l¿}¿�º�½}Ê¼Ì�ÑÉÊ�Áç¾¢Á�¿}½�ÀkÌ�ÑÉº@Õ3º�¹�¿/Ê�Ì�������� ¾lÌ)ÇËÊ�¿�Ê�Á�º�×�ÒCºy¹�¿�º�Ç�¿�ÃC¾	¿/Ê�¿�È�Ê�»�»t»¼º�¾lÇË¿�À�ÀkÒIº�½�¾	¿�Ê�ÀkÌI¾l»t»�Ê¼Î �
Ê¼¿@¾l¿}Ê¼À�Ì)Á�¾	¿�Ê¼Ì�þ@º�¹�¿}Ê¼À�ÌN¾	Ì)ÇËÁ�¿�À�½�¾	ÑkºkÔ(� ��ÍC¾lÌ�¿�Ê�¿@¾l¿�Ê�Ó�º/¿�º�Á}¿/ÀlÂ�¿�Ã�ºdº�×�Ê�Á�¿}Ê�Ì)Ñ�¿�Ã)º�À�½�Ê�º�Á/À�Ì ºyÎ`Ê�¿�¿@¾lÌ)¹�º(Ñk½}ÀlÈ�¿�Ã�¾lÌ)Ç
ÏCº�¾	Î Ò)½}À'�C»�º�¾lÁ�Ç�º�Ókº�»�À�ÒCº�Ç[Ê�Ì(½�º@Â�º�½�º�Ì�¹�º�Á/Úvá)hì�ákû�Û)È�Ê�»�»�¿�Ã)º�½}º@ÂqÀ�½�º�»�º�¾	Çd¿}Àd¾«ÏCºy¿�¿�ºy½LÍ)Ì�Ç)º�½�Á}¿�¾	Ì)Ç)Ê�Ì)Ñ/À	ÂCÊ�Ì�¿}½�¾«ÏIº�¾lÎ
Á�¹�¾	¿�¿�ºy½�Ê�Ì)Ñ[º@Õ3º�¹�¿}Áç¾	Ì)Ç�Ã)ÀkÒIº@ÂqÍ�»¼»�Ö[¿}À`¾/ÏIº�¿�¿}º�½/¾l¹�¹yº�»�º�½�¾	¿�Àk½«ÒCºy½�ÂqÀ�½�Î>¾	Ì)¹�ºkÔ

â



�«Ì)Àk¿}Ã)º�½SÊ¼Ì�¿}º�½�º�Á}¿�Ê�Ì)Ñ«¿�ÀkÒ�Ê¼¹tÈ�¾lÊ�¿�Ê�Ì)Ñ�ÂqÀ�½3º�×�Ò)»�Àk½�¾	¿�Ê�ÀkÌ«Ê�ÁG¿�Ã�º�Ê�Ì�¿}º�½�Ò�»¥¾�Ö�À	Â)Ê¼Ì�¿}½�¾lÏIº�¾	Î$Á}¹�¾l¿}¿�º�½}Ê¼Ì�Ñ�È�Ê�¿�Ã�Ì)À�Ì)»�Ê¼Ì�º�¾l½
Ç)Ö�ÌC¾lÎ�Ê¼¹yÁ�ë !"��� �(Ç)Í)º(¿�À�Î>¾	ÑkÌ)º�¿«Ì)ÀkÌ�»¼Ê�Ì)º�¾l½�Ê�¿}Ê¼ºyÁ�¾lÌ�ÇC�lÀ�½�ÏIº�¾lÎ �ÆÏIº�¾lÎ Ê�Ì�¿�ºy½�¾l¹y¿�Ê�ÀkÌGÔE��ÌC¾	»�Ö�¿}Ê�¹�¾l»SÒ)½�º�Ç�Ê¼¹y¿�Ê�ÀkÌ)ÁçÂqÀk½
¿�Ã)Ê�Á/Ê�Ì�¿�º�½}Ò)»¬¾�ÖÉÊ�Ì)¹�»�Í)Ç)º[¿}Ã)º`¿}½�¾	Ì)Á�ÒIÀk½}¿dº�Ì�ÃC¾lÌ)¹yº�Î`º�Ì�¿(Ï�ÖÉ½�º�Á}ÀkÌC¾	Ì)¹�º�Á�¿}½�º�¾	Î`Ê�Ì)Ñ�Úvákâ ÛÝÔ¢Ø§À+¿�¾lã�º`¾ �C½�Á}¿d»�À�Àkã ¾	¿
Á�Í)¹@Ã$¾	Ì Ê�Ì�¿�ºy½�Ò)»¬¾�Ö�ë�ÀkÌ�ºÉ¹�ÀkÍ�»¼Ç£Î�º�¾lÁ}Í)½�º�¿�½@¾lÌ)Á}Ókº�½}Á�ºËº�Î`Ê�¿}¿�¾lÌ�¹�º�Ñk½�ÀlÈ�¿}Ã£½�¾l¿}º�Á`Ç�Í)ºÉ¿�À�Ê�Ì�¿}½�¾	ÏCº�¾	Î Á�¹�¾l¿�¿}º�½�Ê�Ì)Ñ
ÂqÀk½«Ç)Ê Õ º�½}º�Ì�¿�Ók¾l»�Í)º�Á«ÀlÂ�¿�Ã)º(Ç)º�¿}Í)Ì)Ê�Ì)Ñ�È�Ê¼¿}Ã ¾lÎ�Ò)»�Ê�¿�Í)Ç)º�Ô���Ì)À�¿�Ã)ºy½�ëIÎ`À�½�º/º�×�À�¿�Ê�¹/ÒIÀkÁ�Á}Ê�Ï)Ê�»¼Ê�¿�Ö�Ê¼Á«¿�Ã)º(Á�Í�Ò)Ò)½�ºyÁ�Á�Ê�À�Ì
ÀlÂ�Ê¼Ì�¿}½�¾lÏIº�¾	Î Á�¹�¾l¿�¿}º�½�Ê�Ì)Ñ+Ï�Ö�¾lÒ�Ò)»�Ö�Ê�Ì)Ñ�¾lÌË½�Â�Ò)ÃI¾lÁ�º[Î�À�Ç)Í)»¬¾l¿}Ê¼À�ÌÉ¾l¿/¿}Ã)½�º�º�¿�Ê�Î`ºyÁ�¿�Ã�º`Á�Ö�Ì)¹@Ã)½}Àk¿}½�ÀkÌËÂ�½�º-��Í)º�Ì�¹�Ö�Ô
Þ�Í)¹@Ã�Î`À�Ç)Í)»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ(¿�º�¹@Ã)Ì)Ê ��Í)º�Á«ÃC¾�Ókº�ÏIº�º�ÌÉÍ�Á�º�ÇÉ¾l¿�Á}Ö�Ì)¹@Ã)½�À�¿�½�À�ÌÉ»�Ê�ÑkÃ�¿LÁ}ÀkÍ)½}¹�º�Á«¿�À[Ê�Î`Ò)½}ÀlÓkº�¿}Ã)º�Ø§À�Í)Á�¹@Ã)ºyã`ÏIº�¾lÎ
»¼Ê Âqºy¿�Ê�Î`ºTÚ á���Û�Ô
$SÊ¼ÌI¾l»�»�Ö�ëyº�¹@Ã)À�Á}Ê¼Ñ�ÌC¾l»�Át¾l½�ºTÁ�ºyÌ)Á�Ê�¿�Ê�Ó�ºL¿}À�Ç)Ê Õ3Í)Á�Ê�ÀkÌEÀk½GÁ}¹�¾l¿}¿�º�½}Ê�Ì)Ñ�Ò)½�À�¹�º�Á}Á�º�ÁTÊ�Ì)Á�Ê�Ç)º�¿�Ã)ºTÏ)Í)Ì)¹@Ã�Ú ��ò)ë �ChÛ�Ô
��¿�������� Ê¼¿�Î�¾�ÖdÏIº�ÒCÀ�Á�Á}Ê¼Ï�»¼º�¿}À[ÒCº�½ÝÂqÀk½}ÎR»�À�Ì)ÑkÊ�¿�Í�Ç)Ê�ÌC¾l»3¾lÁ�ÈTº�»�»G¾lÁ�¿}½�¾lÌ�Á�Ókºy½�Á�ºEº�¹@Ã)À`º�×�ÒIº�½�Ê�Î�º�Ì�¿�Á/Ú���Û�Ô

� ���ç±/² ��³��¢³ ����¶���±`· �
��Ì(º�»�º�Ñ�¾	Ì�¿t¿}º�¹@Ã)Ì)Ê ��Í)ºLÀ	Â Î�º�¾lÁ}Í)½�Ê�Ì)Ñ�¿}Ã)º�½�Ê�Ì)Ñ«¹�Ê�½�¹�Í�Î[Âqº�½}º�Ì)¹�º�ë)¾lÌ)Çd¾	¿t¿�Ã)º�Á@¾lÎ`º�¿�Ê�Î`ºkëy¹�º�Ì�¿�ºy½�Ê�Ì)Ñ/¿}Ã)º�ÏCº�¾lÎ À�½�Ï)Ê�¿
ÀkÌ[¾�Ókº�½@¾lÑkº�Ê�Ì`¾	»¼»�¿}Ã)º�Á}º�×�¿�Í)ÒIÀk»�º�Î>¾	ÑkÌ)ºy¿�ÁtÊ�Ì)Ç)º�ÒIº�Ì)Ç)ºyÌ�¿}»�Ö[ÀlÂ3ä�
�î ½�º�¾	Ç)Ê�Ì)ÑkÁ�ëkÊ�Á�¿}À�Î`º�¾	Á�Í)½}º�¿�Ã)º«Ã)Àk½}Ê¼õyÀkÌ�¿�¾	»C¾lÌ)Ç
Ókº�½}¿�Ê�¹�¾l»�¿�Í)Ì)º�Á}Ã)Ê Âq¿�ÁtÈ�Ê�¿�Ã(¿�Ã�º�½�ÂIÂq½�º-��Í)ºyÌ)¹�ÖÉöq¾	ÁtÊ¼Ì(¹@Ã)½�À�Î>¾	¿�Ê�¹�Ê�¿�Ö�Î`º�¾	Á�Í)½}º�Î`º�Ì�¿}Á�øIÂ�Àk½tÁ�º�Ó�º�½�¾	»CÇ�Ê�Õ3º�½}º�Ì�¿�Á�º�×�¿}Í)ÒCÀ�»�º
º�×�¹�Ê�¿�¾l¿}Ê�ÀkÌ)Á�Ô`
t»�Àk¿}¿�Ê�Ì)Ñ�¿�Ã)º�¿�Í)Ì�º�ÁdÓ�º�½�Á}Í)Á(¿�Ã)º[½ÝÂ�Âq½�º-��Í)ºyÌ)¹�Ö�ëGÌ)º�¾l½�»�ÖËÁ�¿}½�¾lÊ�Ñ�Ã�¿E»¼Ê�Ì)ºyÁç¾	½�º�ÀkÏ)¿@¾lÊ�Ì)º�Ç£ö¬À�Ì)º[»�Ê¼Ì�º(ÂqÀk½
º�¾l¹@Ã�Á�º�×�¿}Í)ÒCÀ�»�º�Á}º�¿�¿}Ê�Ì)Ñ�øTÈ�Ã)Ê�¹@Ã�Ê�Ì�¿}º�½�Á}º�¹�¿�¾l¿TÀkÌ)º�ÒIÀkÊ�Ì�¿�ÔSØ�Ã)º�½�ÂtÂq½�º���Í�º�Ì)¹�Ö�È�Ã)Ê�¹�Ã�¹�À�½�½}º�Á�ÒIÀkÌ)Ç�Á�¿�À[¿}Ã)º�ÒCÀ�Ê�Ì�¿TÀlÂ
Ê¼Ì�¿}º�½�Á}º�¹�¿�Ê�À�ÌÉÊ�ÁL¿}Ã)º/¹�º�Ì�¿}º�½�Âq½}º-��Í)º�Ì)¹yÖ�ëI¾lÌ)Ç�Ó�Ê¬¾/¿}Ã)º/ÏIº�¾lÎ Ó�º�»�À�¹�Ê�¿�Ö`Ê�¿L¿}½�¾	Ì)Á�»¬¾l¿}º�Á�Ê�Ì�¿�À[¾(¹�Ê�½�¹yÍ)Î[Âqºy½�º�Ì)¹yºkÔ

Þ{Í)¹@Ã`Î`º�¾lÁ�Í�½�º�Î�º�Ì�¿�Á�ÈTº�½�º�ÒIº�½�Â�Àk½�Î�º�Ç`¾l¿ ,�������Þ[¾lÌ)Ç�� �����$Ï�Ö[
tÊ�È�Ê¼Ì�Á�ã�Ê�ë�¾	Ì)Ç`¾l¿LÄ ��
�Ï�Ö[�«ÀlÂqÎ�¾lÌ)Ì[¾lÌ)Ç
Þ�¹@Ã)Î`Ê�¹@ã�»¼ºy½�Ú ��á�Û�ÔS��Ì�º�×)¾lÎ�Ò)»�º�Âq½}ÀkÎRÄ ��
�Ê�Á�Á�Ã)ÀlÈ�Ì�Ê�Ì $SÊ�ÑCÔ)û�Ô

$GÊ�Ñ�Í)½�º�û)ÜÉÄ ��
 ¹@Ã)½}ÀkÎ�¾l¿�Ê�¹�Ê�¿�ÖËÎ`º�¾	Á�Í)½}º�Î`ºyÌ�¿}Á/Â�Àk½(Ç)Ê Õ º�½}º�Ì�¿`Á}º�×�¿�Í)ÒIÀk»�º�º�×�¹�Ê�¿�¾	¿�Ê�ÀkÌ£ÒC¾	¿�¿�ºy½�Ì)Á�ëLÈ�Ê�¿}Ã Ì�º�¿[¹@Ã)½�À��
Î>¾l¿}Ê�¹�Ê�¿�Ê�º�ÁtÊ�Ì[¿�Ã)º«½�¾lÌ�Ñkº � > ? �ò/¿}À 
 ��ò�Ú ��ê�Û�Ô3Ø�Ã)º«Ê�Ì�¿}º�½�Á}º�¹�¿}Ê¼À�Ì`À	ÂG¿�Ã)º�Ç)Ê Õ3º�½�º�Ì�¿T»�Ê¼Ì�º�ÁLÇ�º�¿�º�½}Î`Ê�Ì)º�ÁT¿�Ã�º�¹�º�Ì�¿}½�¾l»
Âq½�º-��Í)ºyÌ)¹�Ö�ë)È�Ã)º�½}º/¿�Ã�º�À�½�Ï)Ê�¿�Ê�Á�ÀkÌ�¾�Ókº�½@¾lÑ�º�¹yº�Ì�¿�º�½}º�Ç Ê�Ì�¿�Ã�º�Á}º�×�¿�Í)ÒIÀk»�º�Á�Ô�ö��TÀkÍ)½}¿�º�Á}Ö>�(Ô)äTÍ)½�ã�ÃC¾	½�Ç)¿�ëG��k�kâ�Ôvø

�



� ·���±`´�� � ��µG��� ��±/²��
��º�¾l¹@ã�Ì)ÀlÈ�»�º�Ç)Ñ�º�Ã)ºy»¼Ò{ÂqÍ)»3Ç)Ê�Á�¹yÍ)Á�Á}Ê¼À�Ì)Á�È�Ê�¿}Ã �<Ô)
t¾	ÒC¾lÒ)Ã�Ê¼»�Ê�Ò)ÒIÀkÍ`¾	Ì)Ç��CÔ �Ý
tÔ ��ÀkÍ)¿}¹@Ã)ÀkÍ)ãËö¬À�Ì>ÈTº�¾	ã ��Á�¿}½�À�Ì)Ñ[ÏCº�¾lÎ �
ÏCº�¾	ÎRºhÕ º�¹y¿�Á�ø �Gî�Ôv
tÔ��IÀk½}õ�¾lÌ�À ö¬À�Ì�Á�¿�½}ÀkÌ)Ñ��ÆÁ}¿�½}ÀkÌ)Ñ[º@Õ3º�¹�¿}Á�ø �Gî�Ô!$�Í)½}Î>¾lÌSë�Þ3Ô���º�Ê Âqºy¿�Á�ë �(Ô��ç½	�ÀkÏ�Ì)º�½�ë �(Ô)äT½
�Í)Ì)Ê�Ì)ÑIë
� Ô�Þ�¿��À� ëk¾	Ì)Ç $TÔl��Í)Ñ�ÑkÊ�º�½}Àdö¬À�Ìd¿}Ã)ºTº�»�º�¹�¿�½}ÀkÌ[¹�»�À�Í)ÇCø �<$LÔlÞ�¹@Ã)Î�Ê�Ç)¿LöÿÀkÌ/¿}Ã)ºL½}º�¹�À�Ì�¿}½�Í)¹y¿�Ê�ÀkÌ[À	ÂC��¾	Î`Ê�»�¿�ÀkÌ�Ê¥¾	Ì)Á�Âq½�À�Î
Àk½�Ï�Ê¼¿�ÇC¾	¿�¾�ø �S�dÔG
tÊ�È�Ê�Ì)Á}ã�ÊT¾lÌ)ÇË�dÔSäLÍ�½�ã�ÃC¾l½}Ç)¿`öÿÀkÌ�¿�Ã�º[¹�º�Ì�¿�º�½EÂq½}º-��Í)º�Ì)¹�Ö�Î�º�¿�Ã�À�ÇIø�Ô�$TÔ��IÊ�Î`Î`ºy½�Î>¾�Ì�Ì>ÈTÀkÍ�»¼Ç
¾l»�Á�À�»¼Ê�ã�ºd¿}À>¿}ÃC¾lÌ�ã Þ3ÔG
Sº�Ñ�ÑkÁ�ët
tÔGîÉ¾	Ì)Ì)Ê�Ì)ÑIë î Ô3ä�¾	Ê�ë3Ø/ÔGÞ)¾	¿�ÀkÑ�¾l¿@¾)ëv¾lÌ)ÇË¾l»�»tÀk¿�Ã�º�½/Î`ºyÎ[ÏCº�½}Á�À	Â�¿}Ã)º`���«�����l��

Ñk½�À�Í)Ò[Â�Àk½�Î>¾	ã�Ê¼Ì�Ñ�¿}Ã)Ê�Á�ÈLÀ�½�ã�ÒCÀ�Á�Á�Ê�Ï)»�º/¾lÌ�Ç`Â�Àk½T¿�Ã)º/Ã�ÀkÁ�Ò�Ê¼¿@¾l»�Ê�¿�Ödºy×�ÒIº�½}Ê¼ºyÌ)¹�º�ÇËÇ)Í)½}Ê¼Ì�Ñ[Ã)Ê�Á�Á�¿�¾�Ö�Ô

� ���*��³ ��±`· ���
Ú¼hÛç������� ,�ºyÁ�Ê�ÑkÌ�îÉ¾lÌ�ÍC¾	»Æë�½}º�Ó�Ê�Á�Ê�ÀkÌ�ÀlÂt��Ò)½}Ê�»���k��â)Ô
Ú ê Ûç
tÔ���¾lÎ�º�½�À�Ìdº�¿T¾l»�Ô�ë���Ø�Ã)º�����������ÀkÌ�Ê¼õ�¾l¿�Ê�À�ÌdäTº�¾lÎQ
t½�À��C»�º�î�ÀkÌ)Ê�¿}Àk½��Iël�$������
I���Å��k���)ëlô«º�È �LÀ�½�ã�ö���k�k��ø�Ô
Ú á ÛçÞ3ÔI
Sº�ÑkÑ�Á�¾lÌ)ÇÉ��Ô�Ø�¾lÌ)ÑIë��}ô�À�Ì)»�Ê¼Ì�º�¾l½�,«Ê¬¾lÑ�Ì)ÀkÁ}¿�Ê�¹�Á ��Á�Ê�Ì)Ñ`¾	Ì`��� ,«Ê¼ÒIÀk»�º��IëkäTô�Ä����«�����l��
��)����[ö���k���kø�Ô
Ú �	Ûçî�Ô«ä�¾lÊ(º�¿-¾l»�Ô�ë����«Ò)Ò)»�Ê�¹�¾l¿}Ê¼À�Ì$À	Â`¿�Ã)º£���«��� ����,�Ê�ÒIÀk»�º�Á ¾	Ì)ÇÐØ�Ã)º�Ê�½ �t×�ÒCºy¹�¿�º�Ç 
Sº�½ÝÂqÀk½}Î>¾lÌ�¹�º��CëEäLô�Ä

���������l��
��)��ká�ö���k�k��ø�Ô
Ú � Û �(Ô�äT½
�Í)Ì)Ê�Ì)ÑIë � Ô $SÊ�Á�¹@Ã)º�½�¾	Ì)Ç[ä�Ô)
§¾	½�ã�º�½�ë�� ��Ì[¿}Ã)º�
SÀ�Á�Á�Ê�Ï)Ê�»�Ê�¿�ÖdÀ	Â �«Ï)Á�º�½}Ó�Ê¼Ì�ÑdØt½�¾	Ì)Á�Ó�º�½�Á}º �t¹@Ã)ÀkÁTÊ�Ì`���������Ië
äTô�Ä����������	��
������û[ö���k�k��ø�Ô

Ú û Û��IÔ���½�È�Ê�ÌGë��=,«Ê Õ Í)Á}Ê�Ókº�ÄXÀkÁ}Á�º�ÁTÂq½}ÀkÎ Þ)Þ)��
§¾	½�¿}Ê¼¹y»¼º«äLÍ�Ì)¹@Ã)º�Á�Ç�Í)º�¿}À<ÄXÀkÌ)Ñ[��¾	Ì)Ñkº�äTº�¾lÎ �ÆäTº�¾	Î7��Ì�¿}º�½�¾	¹�¿�Ê�ÀkÌ�Á��Cë
Þ)Þ�� �Ýê�êká�ö����âk��ø�Ô

Ú � Û � Ôl�TÃ)À�Í<¾	Ì)Ç�,dÔl��Ê¼¿}Á�À�ÌGë��=,«Ö�ÌC¾	Î`Ê�¹t��ÒIº�½�¿}Í)½�º�Þ�¿}Í)Ç)Ê�º�Á ,«Í)½}Ê�Ì)Ñ��TÀ�»¼»�Ê�Á�Ê�À�Ì)ÁGÊ�Ì/¿}Ã)º�Ä3�����Cë��$������
I������k���)ë
ßL¾	Ì)¹�À�Í)Ókº�½/ö}����k�køyÔ

Ú â Û �[Ô)
§¾	ÒC¾lÒ�Ã)Ê�»¼Ê�Ò)ÒIÀkÍ[¾lÌ�Ç $TÔ��IÊ�Î�Î`º�½}Î>¾�Ì)ÌGë�� ��º�¾lã	��Þ�¿�½}ÀkÌ)Ñ/äTº�¾	Î ��äLº�¾	Î Þ�Ê�Î[Í)»¬¾l¿�Ê�À�Ì)Á3ÂqÀ�½L¿}Ã)º�ÄX�����IëkÊ�Ì`¿}Ã)º

t½}À�¹�º�º�Ç)Ê�Ì)Ñ�ÁdÀ	ÂL¿�Ã�º���Àk½�ã�Á}Ã)ÀkÒÉÀ�Ì äTº�¾	Î ��ÏCº�¾	Î �SÕ3º�¹�¿�Á(Ê�ÌNÄS¾l½}Ñkº(��¾lÇ�½�ÀkÌ��TÀk»�»�Ê�Ç)º�½}Á�� ÄX�����k��ëG������ô �
Þ)Ä �Ý���A��òká��[ö¬��
�ø/ö}��k���køyÔ

Ú � ÛçÞ3Ô�
GºyÑkÑkÁ�ë��}äLº�¾lÎ ��äTº�¾lÎ%�TÀk»�»�Ê¼Á}Ê�ÀkÌ)Át¾lÌ)Ç`�T½}ÀkÁ�Á}Ê�Ì)Ñ���Ì)Ñ�»¼ºyÁ�Ê�Ì<���������Cë	Ê¼Ì(¿�Ã�º�
t½�À�¹�º�ºyÇ)Ê�Ì)ÑkÁ�À	Â ¿}Ã)º���Àk½}ã�Á}Ã)ÀkÒ
À�Ì>äTº�¾	Î ��ÏCº�¾	Î �SÕ3º�¹�¿}Á�Ê�ÌÉÄG¾l½}Ñkº���¾	Ç)½�À�ÌÉ�TÀk»�»�Ê¼Ç�º�½�Á�� Ä3�����k�)ë)������ô ��Þ)Ä �Ý���A��òkák�¢ö¬��
�ø/ö���k���kø�Ô

Ú¼�ò�Û/î�ÔGÞ�º�Ê�Ç)ºy»Æë �=,«º�¿�ºy½�Î`Ê�ÌC¾	¿�Ê�ÀkÌ+ÀlÂ�,�Ê Õ3Í)Á�Ê�À�Ì ��¾	¿�º�Á/Ê�ÌË¿�Ã)º`
^½�Àk¿}ÀkÌËäLº�¾lÎ"��¾	»¼À�ÀlÂ�� �������Ië�, ��Þ	� � �����
��áA��ò'��ö�����ká�ø�Ô

Ú¼�@Û �<Ô �LÀkã�ÀlÖ�¾�ë �[Ô-$)Í)ÌI¾lãkÀ�Á�Ã)Ê�ë ��Ô ��Ê�ã�Í)¿�¾	Ì)Ê�ë��dÔ ��À�Ê�Á�ÀCë!�IÔ �«½�¾lãk¾�È�¾)ë���ØtÍ)Ì�ºçÞ{Ã)Ê Âq¿�ÀlÂ��TÀkÃ)º�½}º�Ì�¿�äTº�¾lÎ �ÆäTº�¾	Î
�«Á�¹yÊ¼»�»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ)Á"�Cë � � �7
^½�º�Ò)½}Ê�Ì�¿��kê �h��û)ë�¾lÌ�Ç
t¾	½�¿�Ê�¹�»�º���¹y¹�º�»�º�½�¾	¿�À�½�Á�ëIÓ3Ô.��ò�ë�ÒGÔCê�êk��ö���k�kê�ø�Ô

Ú¼�ê�Û �<ÔI��»�º�×)¾lÃ�Ê¼ÌSë#� �«ÌÉ¿}Ã)ºdÄS¾lÌ)ÇC¾	Í ,�¾lÎ�Ò)Ê�Ì)Ñd¾lÌ�Ç ,«º�¹�ÀkÃ�º�½�º�Ì�¹�º`À	Â^Øt½@¾lÌ)Á}Ókº�½}Á�º�,�Ê�ÒIÀk»�º �«Á�¹�Ê�»�»¬¾l¿�Ê�À�Ì)Á�Ê�ÌÉ�TÀk» �
»�Ê�Ç)Ê�Ì)Ñ(äLº�¾	Î`Á"�Cë�������ô �ÝÞ)Ä �Ý��ûA��òkû��`ö¬��
�ø�ëI¾lÌ)ÇÉ
t¾l½}¿�Ê�¹�»�º���¹�¹�ºy»¼ºy½�¾l¿}Àk½}Á�Ó3Ô ���)ë�ÒGÔ.��á�ö�����kâ�ø�Ô

Ú¼�á�Û/î�Ôv
tÔ��IÀk½�õ�¾lÌ)ÀIë-$LÔ��IÊ�Î`Î`ºy½�Î`¾lÌ�ÌGë����TÀ�Ã)º�½}º�Ì�¿�äLº�¾	Î ��äLº�¾lÎ �«Á�¹yÊ¼»�»¬¾l¿}Ê�ÀkÌ)Á�¾l¿�¿}Ã)ºdÄ3�����Cë�Í)Ì�Ò)Í)Ï)»�Ê�Á�Ã)ºyÇGÔ
Ú¼��lÛ��dÔ)�«ÀlÂqÎ�¾lÌ)ÌSë���äTº�¾lÎ �ÆäTº�¾lÎ î�À�Ç)º�Á�ÂqÀk½�Ø�ÈTÀ`äTº�¾	Î`Á�È�Ê�¿�Ã���Ì�º-��ÍC¾l»tØtÍ)Ì)º�Á"�CëIÊ�Ì�¿�Ã)ºd
^½�À�¹�º�º�Ç�Ê¼Ì�ÑkÁ/À	Â^¿}Ã)º

��À�½�ã�Á�Ã)À�Ò�ÀkÌ/äTº�¾lÎ �ÆÏIº�¾	Î �SÕ3º�¹�¿}ÁtÊ¼Ì(ÄG¾l½}Ñkºt��¾	Ç)½�À�Ìd�TÀk»�»�Ê�Ç)º�½}Á��8ÄX�������)ë�������ô ��Þ)Ä �Ý���A��òkák�«ö¬��
�øTö���k�k��ø�Ô
Ú¼A��Û �dÔ���½	�À�Ï)Ì)º�½�ë���äTº�¾lÎQ��Ì)Ç)Í�¹�º�Ç î�Í�»¼¿}Ê�ÒC¾l¹�¿}Ê�Ì)Ñ$�Iëk�$��� �Ù
I�����k�EßL¾lÌ�¹�ÀkÍ)Ó�º�½/ö���k���kø�Ô
Ú¼�û�Û7$LÔ��IÊ�Î`Î�º�½�Î`¾	Ì)ÌGë���� Á�Ê�Î[Í)»¬¾l¿}Ê¼À�Ì`Á}¿�Í)Ç)Ö+ÀlÂ�º�»�º�¹�¿}½�ÀkÌ��Æ¹�»�À�Í)Ç Ê�Ì)Á}¿�¾	Ï)Ê�»¼Ê�¿�Ö�¾lÌ)ÇÉÏIº�¾	Î ��Ê¼Ì�Ç)Í)¹�º�Ç+Î[Í)»�¿�Ê�ÒC¾l¹y¿�Ê�Ì)Ñ
Ê�Ì�¿�Ã)º/ÄX�����Cë)ÄX���Å
t½�À�þ@º�¹�¿ �Ý��º�ÒCÀ�½�¿/� ��ë�¾	Ì)ÇÉÞ)Ä3��� ��
 �«ä9���'��ê ��ö�����k��ø�Ô

�ò



Ú¼���Û �dÔXäL½�Í)Ì)Ê�Ì)ÑCë ��ô�Í�Î`º�½}Ê¼¹�¾l»§Þ{Ê¼Î[Í�»¥¾	¿�Ê�ÀkÌ¢ÂqÀk½«¿�Ã)º[äTº�¾	Î ��Ì)Ç)Í�¹�º�Ç �t»�º�¹�¿}½�À�Ì-�T»¼À�Í)ÇÉÊ�ÌË¿�Ã)º[Ä3�����Cë���
I�����kâ�ë
Þ�¿}À�¹�ã�Ã)À�»�Î ë�Ä3���Å
t½}À�þ@º�¹�¿���º�ÒIÀk½}¿/���ò`ö}��k��âkøyÔ

Ú¼�â�Û/î�Ô-$)Í�½�Î>¾	ÌGë���Ø�Ã)º �t»�º�¹�¿}½�À�Ì.�Ý�T»�À�Í)Ç �SÕ ºy¹�¿�Ê�Ì�¿�Ã)º��«½�¹�Á«ÀlÂ�¿�Ã)º/ÄX�����Cë)ÄX���Å
t½�À�þ@º�¹�¿���º�ÒIÀk½}¿d�â�ò`ö}����kâkøyÔ
Ú¼���Û��dÔ-,«½�º�ºyÁ�ë���äTº�¾lÎQ��Ì)Ç)Í�¹�º�Ç �t»�º�¹y¿�½�À�Ì �T»�ÀkÍ)Ç�Á�¾	¿����������Ië�äLô�Ä����«�����l��
��)���ò`ö}����kâkøyÔ
Ú ê�ò�Û � Ô $SÊ�Á�¹@Ã)ºy½�ë����«Ì`º�×�ÒIº�½�Ê�Î`ºyÌ�¿@¾l»IÁ�¿}Í)Ç)Ö`À�Ì`¿}Ã)º�»¼À�Ì)Ñ'��¿�ºy½�Î Á}¿�¾lÏ�Ê¼»�Ê�¿�Ö(ÀlÂ§ÒI¾l½�¿}Ê�¹�»�º�Î�Àk¿}Ê¼À�ÌdÊ�Ì�ÃC¾lÇ)½}ÀkÌ�Á�¿�À�½�¾	Ñkº
½}Ê¼Ì�ÑkÁ��Ië)
tÃ!, ¿�Ã)º�Á}Ê�Á���¾	Î[Ï)Í)½}Ñ���Ì)Ê�Ó�º�½�Á}Ê¼¿�Ö�ë-, ��Þ	�7�	�A��êká ��ö���k�	�køT¾lÌ)Ç�������ô Þ)ÄS�k��ûA���ò�ö¬��
�ø�ö�����kû�ø�Ô

Ú ê�@Û �dÔXäL½}Ì)Ê�Ì)ÑÉº�¿d¾	»�Ô¼ë��@�TÀkÎ`ÒI¾l½�Ê�Á}ÀkÌ�ÀlÂ�Î`º�¾	Á�Í)½}º�Ç-¾lÌ�Ç ¹�À�Î`Ò)Í�¿�º�ÇËÇ)Ö�ÌC¾lÎ�Ê�¹d¾lÒIº�½�¿}Í)½�º¢ÂqÀk½�¿}Ã)º`Þ)
�ÞË¾lÌ)Ç�¿}Ã)º
� �����ÅÒ)½�À�¿�À�Ì`½�Ê�Ì)Ñ �Cë�Ò)½�À�¹�ºyº�Ç)Ê�Ì)ÑkÁ«ÀlÂG¿}Ã)º/Ä3�����	� ��Àk½}ã�Á�Ã)À�Ò`ÀkÌ`Þ{Ê¼Ì�Ñk»�º�
t¾l½}¿�Ê�¹�»�º �§Õ º�¹y¿�Á�Ê�Ì`ÄS¾l½�Ñ�º���¾lÇ)½}ÀkÌ
�TÀ�»¼»�Ê�Ç)º�½}Á�ë)
t¾l½}¿�Ô���¹�¹kÔ�ß�Àk»�Ô.�'�[Ò)ÒSÔ)êkêká �Ýê�á �/¾	Ì)Ç�äLô�Ä����«�����l��
��kâ'��ö���k��ûkø�Ô

Ú ê�ê�Û � Ô $SÊ¼Á}¹@Ã)º�½�ë«î�Ô ��Ê�ÀlÓk¾	Ì)Ì)Àkõyõ�Ê�¾	Ì)Ç�$TÔLÞ�¹@Ã)Î�Ê¼Ç�¿�ë �=,«Ö�ÌC¾	Î`Ê�¹`¾lÒIº�½�¿}Í)½�ºËº�×�ÒIº�½�Ê�Î`ºyÌ�¿[¾l¿`¾ËÁ}Ö�Ì)¹@Ã)½�À�¿�½�À�Ì��Cë

tÃ�Ö�Á�ÔI��º�Ó3Ô ��ë�ß�Àk»�Ô.� ��ë�ô�Í)Î[ÏIº�½�á)ë�ÒSÔ)á �kò��`ö}����k�køyÔ

Ú ê�á�Û �CÔ��ÀlÈLº�¿}¿�ë��@��º�¾	»�Ê¼Á}¿�Ê�¹L
t½}º�Ç)Ê�¹�¿}Ê¼À�ÌdÀ	Â ,«Ö�ÌC¾lÎ�Ê¼¹t�«ÒCº�½}¿�Í)½}º�¾lÌ)Ç �«Ò)¿�Ê�¹�ÁT
Gºy½�ÂqÀ�½�Î>¾	Ì)¹�ºtÂ�Àk½�Ä ��
 �Cë�Ò)½�À�¹�ºyº�Ç)Ê�Ì)ÑkÁ
À	Â§¿�Ã�º`����k�(
§¾	½�¿}Ê¼¹y»¼º��«¹�¹�º�»�º�½@¾l¿�À�½��TÀ�Ì�Âqº�½}º�Ì)¹�ºkëIô«º�È �LÀk½}ãÉö���k�k��ø�Ô

Ú ê��lÛ �CÔ�äTº�Ì)Ñ�¿�Á}Á�ÀkÌSë ��ô«ÀkÌ)»�Ê�Ì)º�¾	½dØt½�¾	Ì)Á�Ó�º�½�Á}º ,«Ö�ÌC¾lÎ�Ê¼¹yÁ�ÂqÀk½[Þ�¿}Àk½�¾	ÑkºÉ��Ê�Ì)Ñ�ÁdÈ�Ê�¿}Ã �«Ò)Ò)»�Ê�¹�¾l¿}Ê�ÀkÌ)Á(¿�À�¿}Ã)ºÉÄ3ÀlÈ��
�tÌ�º�½�Ñ�Ö>�«Ì�¿�Ê �Ý
^½�Àk¿}ÀkÌ���Ê�Ì)Ñ�öqÄ �^����ø�¾	¿�������ô��Cë)
tÃSÔ ,(Ô�¿}Ã)º�Á�Ê�Á�ëC������ô ��âkâA��ò ��ö���kâ�âkø�Ô

Ú ê	��Û �CÔCÄS¾lÁ}ãk¾l½�ë)
^Ã�Ö�Á}Ê¼¹�¾�,Ðûk�)ë)ê	�k��ö���k�ká�ø �!�IÔCÄG¾	Á�ãk¾	½�¾	Ì)Ç ,dÔ)��ÀkÏ)Ê�ÌGë�
t¾l½}¿�Ô)�«¹�¹�º�»�Ô%�'�Cë�ÒSÔG�â�á`ö}����kûkøyÔ
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